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El sábado 12 de octubre se realizó, en el Club 
de Pesca Ramírez, el festejo por los 119 años de 
la Asociación de Ingenieros del Uruguay y por 
el Día del Ingeniero Nacional. 


Se rindió homenaje a quienes cumplían entre 
50 y 70 afios de socios y profesión. 


Se transcribe discurso pronunciado por el Pre- 
sidente, Ing. Martín Dulcini: 


Estimados colegas, amigos, sponsors y miem- 
bros de nuestra Asociación. 


jBuenos días! Es un verdadero honor estar 
aquí hoy, en este significativo Día del Ingenie- 
ro Nacional, para rendir homenaje a todos us- 
tedes, que han dedicado su vida a esta noble 
profesión y celebrar los 119 jóvenes años de 
nuestra Asociación. 


Quiero comenzar agradeciendo a cada uno de 
ustedes por su presencia, así como a los organi- 
zadores de este evento que nos permite celebrar 
juntos. Hoy, miramos hacia atrás para reconocer 
no solo los logros individuales, sino también el 
legado que han dejado quienes han estado en 
esta profesión durante tantos afios. 


Asociación de Ingenieros del Uruguay 


12 DE OCTUBRE 


Día del 
Ingeniero 


119 años de 
la Asociación 
de Ingenieros 
del Uruguay 


Su trayectoria es un testimonio del impacto 
profundo que la Ingeniería tiene en nuestra so- 
ciedad. Ustedes, que han sido pioneros y han 
enfrentado desafíos en tiempos en que la tec- 
nología y las técnicas eran muy diferentes, han 
pavimentado el camino para las generaciones 
futuras. Cada proyecto, cada innovación, ha de- 
jado una huella que aún perdura. 


La ingeniería ha cambiado drásticamente a lo 
largo de los afios, pero los principios que us- 
tedes defendieron, la ética, la dedicación y la 
büsqueda constante de la excelencia, siguen 
siendo fundamentales. Nos ensefiaron que ser 
ingeniero no es solo una carrera, sino un com- 
promiso con el bienestar de nuestra comuni- 
dad y del mundo. 


Celebremos juntos este día, recordando todo lo 
que hemos logrado y con la esperanza de que 
sigamos inspirando a las nuevas generaciones. 
Les deseo a todos un muy feliz Día del Ingenie- 
ro, agradezco sinceramente por su dedicación y 
contribuciones a lo largo de los afios. 


jMuchas gracias! 


Fueron homenajeados en esta oportunidad: 


50 ANOS DE SOCIO 55 ANOS DE PROFESIÓN Y SOCIO 


Ing. Víctor Francisco Ganon Ing. Fernando Wald 
Ing. Eduardo Apud 
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60 ANOS DE PROFESIÓN 


50 ANOS DE PROFESIÓN Y SOCIO 


3 Ing. Eduardo Gossweiler 
Ing. Bolivar Genta 


Ing. Osvaldo Tabacchi 60 ANOS DE PROFESIÓN Y SOCIO 
Ing. Juan Della Ratta 


Ing. Eduardo Salomon Ing. Enrique Werner 
Ing. Martín Carriquiry 

65 ANOS DE PROFESIÓN Y SOCIO 
55 ANOS DE SOCIO Ing. Hugo Dall'Orto 


Ing. José Luis Amo Ing. Heber Pereyra 
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Ingeniero - 119 años de ción de Ingeni 
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Resumen 


Esta nota técnica aborda el diseño estructural 
de edificios altos frente a las fuerzas del vien- 
to, comparando dos métodos de análisis: la 
Dinámica de Fluidos Computacional (CFD) y 
las pruebas en túnel de viento. El CFD, útil en las 
etapas iniciales por su rapidez y bajo costo, 
permite evaluar el comportamiento aerodiná- 
mico de los edificios. Sin embargo, para pro- 
yectos avanzados y complejos, las pruebas en 
túnel de viento proporcionan resultados más 
precisos y detallados, asegurando un análisis 
más completo de las cargas de viento y la esta- 
bilidad estructural de los edificios altos. 


Introducción 


El diseño estructural de edificios de gran altura 
es un desafío multidimensional que involucra 
tanto la resistencia a cargas gravitacionales 
como a fuerzas laterales significativas, como las 
provocadas por el viento y, en algunos casos, 
terremotos. La definición de un edificio alto es 
relativa, y varía según las condiciones locales y 
la percepción cultural; sin embargo, desde el 
punto de vista de la ingeniería estructural, un 
edificio alto es aquel cuyas fuerzas laterales 
juegan un papel crítico en el diseño. 


La necesidad de construir en altura ha sido 
impulsada por varios factores, incluidos el cre- 
cimiento acelerado de la población urbana, 
la limitación del espacio disponible y el alto 
costo del suelo en zonas metropolitanas. Estos 


N°101 - DICIEMBRE 2024 


actores han llevado a la adopción de solucio- 
nes arquitectónicas y estructurales que maxi- 
mizan el uso del terreno mientras garantizan 
a seguridad y funcionalidad de la estructura. 
Los edificios altos no solo cumplen una función 
práctica, sino que también se han convertido 
en símbolos de prestigio corporativo y cultural. 


En términos estructurales, el diseño de edifi- 
cios altos implica un proceso iterativo donde 
os ingenieros deben equilibrar múltiples fac- 
tores: desde la resistencia a las cargas gravita- 
cionales hasta el control de las deformaciones 
aterales inducidas por el viento. El uso de ma- 
teriales modernos como el acero y el hormigón 
armado, junto con innovaciones tecnológicas 
como los ascensores y las grúas torre, han per- 
mitido que estas estructuras alcancen alturas 
que antes parecían imposibles. 


El diseño estructural de edificios altos requiere 
un análisis detallado de cómo las fuerzas del 
viento interactúan con la estructura. Este estu- 
dio se vuelve imprescindible en edificios que 
superan los 120 metros de altura o cuya rela- 
ción altura-anchura excede un valor de 5. Los 
estudios en túnel de viento permiten una eva- 
luación más precisa de las cargas de viento y 
las presiones sobre la estructura. Esta nota téc- 
nica compara los modelos analíticos basados 
en cálculos computacionales con los modelos 
físicos probados en túneles de viento, desta- 
cando sus ventajas y limitaciones. 


65 afios construyendo futuro. 


En Stiler, nos enorgullece ser los responsables de la construcción de una de las rutas más importantes del país, 
fortaleciendo la economía nacional y acortando distancias para las futuras generaciones. Con 65 anos de trayectoria, 
Stiler no solo construye carreteras, construye el futuro. Con cada proyecto, incluida esta arteria vital, avanzamos hacia 
un país más conectado y próspero. 


www.stiler.com.uy 


Edificios altos en Uruguay 


En Uruguay, el concepto de edificios altos 
es relativamente reciente, especialmen- 
te en comparación con otras ciudades del 
mundo. Un edificio alto en Uruguay se 
considera típicamente como una estructu- 
ra cuya altura supera los 50 metros o cuya 
relación de esbeltez (relación altura/anchu- 
ra) es superior a 5. Ejemplos notables in- 


y World Tr 


Los edificios altos en Uruguay enfrentan de- 
safíos estructurales significativos debido a los 
vientos predominantes y las características del 
suelo. El disefio debe considerar tanto las car- 
gas verticales como horizontales, como las in- 
ducidas por el viento, que es un factor crítico 
en el país. Además, las variaciones en el tipo 
de suelo requieren estudios exhaustivos de 
interacción suelo-estructura para garantizar la 
estabilidad. Ejemplos de proyectos recientes 
que han abordado estos desafíos incluyen Free 
Zone Il y el Complejo Cosmos, donde se imple- 
mentaron avanzadas tipologías estructurales y 
estudios de viento para asegurar la integridad 
estructural frente a esfuerzos horizontales. 


Edificios altos y su interacción con esfuerzos de vient 


cluyen el Palacio Salvo (105 m), la Torre de 
las Telecomunicaciones de ANTEL (158 m) y 
el World Trade Center Torre 4 (140 m), ubi- 
cados en Montevideo. Estos edificios han 
establecido hitos importantes en la arqui- 
tectura y la ingeniería del país, reflejando el 
crecimiento urbano y el avance tecnológico 
en la construcción. 
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Análisis de esfuerzos de viento 


Las cargas de viento en los elementos estruc- 
turales se obtienen comünmente utilizando las 
reglas prescritas y procedimientos analíticos 
contenidos en los códigos. Sin embargo, las 
normativas tienden a simplificar las condicio- 
nes reales al asumir exposiciones genéricas 
al viento y formas geométricas simples, como 
prismas rectangulares, mientras que en la prác- 
tica, las condiciones son mucho más complejas. 
Por ejemplo, la presencia de edificios cercanos 
puede reducir o aumentar las cargas de viento 
debido a fenómenos como la canalización del 
viento entre edificios o la creación de turbulen- 
cias a sotavento. 


Los coeficientes de presión y forma que se uti- 
lizan en los códigos no están bien documen- 
tados para formas de edificios más complejas. 
Los procedimientos analíticos solo consideran 
las cargas del viento a favor de la dirección 
del viento predominante, pero el viento tam- 
bién genera cargas torsionales y transversales 
(cross-wind) que pueden ser significativas, es- 
pecialmente en edificios altos donde el des- 
prendimiento de vórtices puede inducir vibra- 
ciones resonantes. 


Imagen 4. Esfuerzos transversales generados en un edificio 
debido a la turbulencia del flujo del viento. 


Además, los códigos no permiten aprovechar 
las posibles reducciones de carga que podrían 
ocurrir debido a la dirección del viento y la 
geometría específica del edificio en un sitio 
particular, lo que conduce a diseños general- 
mente conservadores. Por estas razones, los 
edificios con geometrías complejas o ubicados 
en entornos urbanos densos deben ser evalua- 
dos mediante estudios en túnel de viento para 
obtener resultados más precisos. 


El análisis de las cargas de viento se puede 
realizar mediante dos enfoques principales: 
las pruebas experimentales en tünel de vien- 
to y la simulación numérica mediante Diná- 
mica de Fluidos Computacional (CFD). Cada 
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uno de estos métodos tiene ventajas y limi- 
taciones, y su elección depende de factores 
como el tipo de proyecto, el presupuesto, la 
fase de disefio y la complejidad de la geome- 
tría de la estructura. 


magen 5. Modelo computacional de CFD 


Modelos analiticos 


La Dinámica de Fluidos Computacional (CFD) ha 
ganado popularidad como una alternativa más ac- 
cesible y rápida para el análisis de cargas de viento 
en edificios altos. Este método es completamente 
digital y utiliza simulaciones por computadora para 
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vimiento de suelo 


modelar cómo el viento fluye alrededor de una es- 
tructura. A través de programas especializados, los 
ingenieros pueden analizar la distribución de pre- 
sión, el arrastre, la sustentación y las líneas de flujo 
sin necesidad de crear un modelo físico. 


Escaneá el código 
QR para realizar 
una consulta. 


Nuestros e le indicarán si 
existen interferencias con las 
cañerías o instalaciones de gas. 


www.gasoductocruzdelsur.co 
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El CFD se emplea principalmente en las 
etapas preliminares del diseño, donde per- 
mite explorar diferentes configuraciones de 
disefio sin incurrir en los costos asociados 
a los tüneles de viento. Aunque es menos 
preciso en situaciones de alta turbulencia o 
geometrías complejas, ofrece una excelen- 


Imagen 6. Maqueta en túnel de viento del Complejo Cosmos. 


Modelos físicos en túnel de viento 


Los túneles de viento son una de las herramien- 
tas experimentales más antiguas y efectivas 
para analizar cómo las fuerzas del viento afec- 
tan las estructuras altas. Mediante la creación 
de un modelo físico a escala, los ingenieros 
pueden observar el comportamiento real del 
flujo de aire alrededor del edificio y medir las 
cargas de viento, las presiones superficiales y 
las fuerzas resultantes en la estructura. Aunque 
este método es más costoso y lleva más tiem- 
po, sigue siendo crucial para validar el diseño 
en etapas avanzadas, especialmente cuando 
se trata de geometrías complejas o entornos 
urbanos densamente edificados. Permite obte- 
ner distribución de esfuerzos por piso, acelera- 
ciones en cada nivel, presiones en fachada y un 
estudio de los alrededores del edificio midien- 
do confort de usuarios. 


Dentro de las pruebas en túnel de viento, se 
emplean varios submétodos: 


* High-Frequency Base Balance (HFBB): 
Este método utiliza un modelo rígido para 
medir las fuerzas aerodinámicas en la base 
de la estructura. Es particularmente útil 
para edificios altos, ya que proporciona 


te aproximación para proyectos más senci- 
llos o cuando se busca validar conceptos 
iniciales antes de realizar pruebas físicas. 
Además, tiene la ventaja de no sufrir pro- 
blemas de escalado ni interferencias en las 
mediciones debido a la presencia de son- 
das físicas. 
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Imagen 7. Medición de confort de usuarios con 
determinación de puntos críticos. 
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Imagen 8. Presiones en fachada determinada mediante senso 
res de presión sobre la maqueta (unidades kPa) 


información sobre los momentos de base 
sin necesidad de un modelo aeroelástico. 
Aunque es rápido y relativamente econó- 
mico, el HFBB no mide la distribución de 
cargas a lo largo de la altura del edificio. 


* High Frequency Pressure Integration (HFPI): 
Se coloca un conjunto de sensores en 
puntos clave del modelo para medir las 
presiones que actüan sobre la superficie 
del edificio. Este método es más preciso 


que el HFBB, ya que proporciona una vi- 
sión detallada de cómo el viento interactüa 
con distintas partes de la estructura, esta 
información es crucial para comprender 
los efectos de ráfagas, vórtices y turbulen- 
cias sobre la estructura y la fachada. Sin 
embargo, requiere más tiempo y recursos. 


Modelo Aeroelástico: Utilizado cuan- 
do se esperan interacciones dinámicas 
importantes entre el viento y la estructu- 
ra. Este tipo de análisis es esencial para 
edificios esbeltos, donde las vibraciones 
inducidas por el desprendimiento de 
vórtices pueden generar problemas de 
estabilidad o confort en los ocupantes. 


Comparación entre modelos 
analíticos y físicos 


Aunque los modelos analíticos son ütiles en el 
disefio inicial, las pruebas en tunel de viento 
ofrecen una mayor precisión al analizar los efec- 
tos dinámicos del viento. Los modelos analíticos 
suelen omitir fenómenos como la liberación de 
vórtices, que puede inducir vibraciones y afectar 
el confort de los ocupantes. Las pruebas en tu- 
neles permiten observar estos efectos y ajustar 
los modelos analíticos, complementando ambos 
enfoques para un disefio más robusto y seguro. 


* Costo y tiempo: CFD es más económico 
y rápido en comparación con las pruebas 
en tünel de viento, lo que lo convierte en 
la opción preferida en fases preliminares o 
cuando el presupuesto es limitado. El tünel 
de viento, aunque más costoso, proporcio- 
na resultados más precisos y detallados, 
especialmente en edificios con geometrías 
complejas o ubicados en entornos urbanos. 


Precisión en la captura de fenómenos 
complejos: Las pruebas en tünel de viento 
sobresalen en la captura de fenómenos 
aerodinámicos complejos, como el despren- 
dimiento de vórtices y las fluctuaciones later- 
ales del viento, mientras que el CFD puede 
ser más adecuado para casos con condicio- 
nes de viento moderadas y menos turbulentas. 


Escalabilidad: En CFD no hay problemas 
de escalado, ya que el análisis se realiza en 
un entorno completamente digital. Sin 
embargo, en el túnel de viento, el modelo 
físico debe ser escalado con precisión, 

lo que puede introducir limitaciones o 
errores si no se realiza correctamente. 
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Conclusiones 


El diseño de edificios altos frente a cargas de 
viento requiere una combinación de métodos 
analiticos y experimentales para garantizar 
un desempefio estructural óptimo. Si bien los 
modelos computacionales, como la Dinámica 
de Fluidos Computacional (CFD), ofrecen un 
análisis rápido y eficiente durante las etapas 
preliminares del proyecto, su uso está limitado 
cuando se trata de fenómenos aerodinámicos 
complejos o estructuras de geometrías singu- 
lares. Por esta razón, el CFD es adecuado para 
análisis iniciales, pero necesita ser complemen- 
tado en proyectos avanzados o críticos. 


Las pruebas en tunel de viento, aunque más 
costosas y demoradas, proporcionan una ma- 
yor precisión en el análisis de efectos dinámicos 
como las fluctuaciones laterales y el desprendi- 
miento de vórtices. Esto hace que las pruebas 
entünel sean esenciales en proyectos donde el 
confort de los ocupantes y la seguridad estruc- 
tural se ven afectados por la interacción directa 
con las fuerzas del viento. En conclusión, el uso 
complementario de ambos métodos permite un 
enfoque más robusto y seguro en el disefio de 
edificios altos, optimizando tanto el tiempo 
de disefio como la precisión en los resultados. 


El ingeniero debe saber que la aplicación de 
la normativa no siempre permite obtener los 
esfuerzos de viento estando del lado de la se- 
guridad, por lo que es importante contar con 
un asesor especialista que contemple las varia- 
bles que quedan por fuera. 


Desde hace más de 30 afios, nos dedicamos 
arealizar proyectos, obras y mantenimientos 
en las áreas de Energía y Telecomunicaciones, 
realizando también las obras civiles asociadas. 


Operando desde 1994, tanto en el sector püblico como privado 
y con casi 300 colaboradores, trabajando, siempre, alineados 
anuestros valores: 


Confianza 

Responsabilidad 
Cumplimiento 
Profesionalismo 
Actitud positiva 


Energía & 
Telecomunicaciones 


Obras 
Mantenimiento 
Servicios de Ingeniería 


Asociación de Ingenieros del Uruguay 


La transformación en la 
gestión de obras y servi- 
cios con las tecnologías 
IT en la industria de la 


construcción 


Las ültimas tendencias tecnológicas 
marcan un avance significativo en las 
distintas industrias y la construcción no 
es ajena a estos cambios. En ese orden, 
conversamos con Fernando Álvarez, ge- 
rente general de Electrosistemas para 
que nos cuente cómo la empresa incor- 
poró herramientas IT en sus procesos. 
En Electrosistemas están convencidos 
de que la integración de tecnologías 
más que una necesidad es una oportu- 
nidad estratégica para elevar la gestión 
de la empresa, con el objetivo de mejo- 


¿Qué soluciones de IT utiliza una 
empresa en el rubro de ingeniería 
y construcción como ES? 


En Electrosistemas, nuestra operación está 
dividida en dos grandes áreas: Gerencia de 
Obras y Gerencia de Servicios. Éstas compar- 
ten programas comunes, pero también tienen 
herramientas específicas para cada área. De 
manera general usamos un ERP, sistema que 
gestiona todas las áreas de la administración 
de la empresa y las tiene centralizadas. Estas 
van desde la gestión de cotizaciones, hasta 
administración, legajos, compras, depósitos, 
pagos, entre otros. 

En nuestro caso, es un desarrollo propio que 
realizamos siguiendo una lógica, basada en el 
ciclo de proyecto. Un proyecto se inicia desde 
una cotización y, a medida que avanza, con- 
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rar y fortalecer sus procesos. En ese sen- 
tido, utiliza un ERP de desarrollo propio, 
software especializado en la administra- 
ción y gestión de obras y servicios, y he- 
rramientas de Business Intelligence para 
el control de costos y kpis estratégicos. 
Esto permite lograr una administración 
más eficiente, y a su vez, supervisar cada 
proyecto en tiempo real. En diálogo 
Fernando Álvarez, gerente general de 

la empresa, explica en detalle cómo las 
tecnologías IT transformaron la operati- 
va de la empresa. 


tinua el ciclo, lo que puede llevar a que se 
descarte o se convierta en una adjudicación 
y, finalmente, en una obra. Cuando se logra 
esta instancia, cargamos toda la información 
correspondiente a la obra en el sistema, per- 
mitiendo tener un control y seguimiento deta- 
llado en cada etapa. 


Dentro de la Gerencia de Obras, utilizamos un 
software específico para la gestión de las jor- 
naleras de forma digital. Esto permite tener un 
registro en tiempo real de la entrada y salida 
de los empleados y su correspondiente asigna- 
ción al centro de costos, agilizando el proceso 
de liquidación de la quincena. Además, conta- 
mos con otro software específico para la ges- 
tión de seguridad y calidad, así como para la 
administración de subcontratos. En ambos ca- 
sos, utilizamos software de desarrollo externo. 


La transformación en la gestión de obras y servicios con las tecnologías 


¿Qué desafíos tuvieron al implementar 
Tl en la empresa? 


En su momento, implementamos un software 
de gestión de jornales de un proveedor ex- 
terno, pero no alcanzó los resultados espe- 
rados. Por lo tanto, estamos en proceso de 
desarrollar nuestra propia solución a medida 
de la mano de una empresa de IT de nuestra 
confianza. Mientras que para la gestión de se- 
guridad y calidad, continuamos usando uno 
tercerizado que dio buenos resultados. 


Además tenemos una herramienta para llenar 
el Documento de Análisis de Riesgo por Ofi- 
cio (ARO), el cual se completa antes de iniciar 
cada jornada. Este documento describe las ta- 
reas a realizar y los riesgos asociados. Utiliza- 
mos un gestor de documentos en tiempo real 
que permite geolocalizar y firmar digitalmen- 
te. Una vez que el encargado de obra carga la 
información con fotos y descripciones, el sis- 
tema envía una notificación inmediata al jefe 
de obra y al prevencionista. De esta forma, el 
prevencionista puede evaluar remotamente si 
es necesario algün apoyo adicional o si es su- 
ficiente con las medidas de seguridad ya pre- 
vistas. Esto no sustituye las recorridas y visitas 
presenciales, es complementario y mejora el 
alcance del seguimiento. 


20 


en la industria de la construcción 


¿Qué herramientas tecnológicas utilizan 
orientadas a la gestión de las obras? 


Para este caso, usamos software para el se- 
guimiento de cronogramas, diagramas Gantt, 
Project y otras herramientas que permiten ha- 
cer el monitoreo del avance de obra y que nos 
ayudan a elaborar curvas S, histogramas y otros 
indicadores de rendimiento. Y por supuesto, 
herramientas clásicas como Excel, que por su 
versatilidad se emplea en distintos procesos 
de gestión, si bien las herramientas no son no- 
vedosas per se, las aplicabilidades evolucionan 
conforme lo hacen la IA y el contexto. 


¿Cómo brindan una tecnología 
integral en toda la empresa? 


Adoptamos Google Cloud para la gestión de 
archivos y documentos. Aplicamos los servi- 
cios de Google Workspace, lo que nos permi- 
te tener toda la información almacenada en la 
nube y ser muy ágiles para compartir y gestio- 
nar documentos. 


Cada vez usamos más los documentos cola- 
borativos de Google que permiten a mültiples 
personas editar en tiempo real desde cualquier 
ubicación, así como integrar diferentes aplica- 
ciones. Esta herramienta permitió que mejore 
la eficiencia y colaboración entre los equipos 
de trabajo, facilitando la coordinación y redu- 
ciendo la necesidad de multiples versiones de 
un mismo documento. Tenerlo implementado 
durante la pandemia fue clave para mantener 
la actividad con la empresa 10096 remota. 


La transformación en la gestión de obras y servicios con las tecnologías IT en la industria de la construcción 


En la Gerencia de Servicios, uno de los pro- 
gramas de gestión que usamos es de disefio 
propio y desarrollado por nuestro partner de 
IT, resuelve la administración de tickets. Este 
sistema proporciona que, durante la coordi- 
nación semanal de los contratos de Operacio- 
nes y Mantenimiento, se generen tickets para 
cada tarea, ya sea de emergencia o de mante- 
nimiento preventivo. Estos tickets se asignan a 
los diferentes móviles y técnicos, organizando 
la agenda de cada sector, cliente y de cada uno 
de los técnicos. 


Cuando un técnico inicia su jornada ya sabe 
a qué lugar debe dirigirse gracias a la planifi- 
cación. Al llegar al sitio y abrir el ticket, se re- 
gistra automáticamente una marca temporal y 
geolocalizada. Una vez que completa la tarea 
el técnico debe cargar información adicional, 
como firmas del cliente, fotos y detalles, gene- 
rando así un documento que deja constancia 
de cómo se realizó la tarea y el estado de con- 
formidad del cliente. 


Antes de comenzar cualquier tarea, también 
gestionamos la seguridad mediante un formu- 
lario que el técnico debe completar, describien- 
do los riesgos y las medidas preventivas. Esta 
información se envía automáticamente al pre- 
vencionista para su evaluación y aprobación. 


En el área de servicios en general, como inge- 
niería, mantenimiento, telecomunicaciones y 
otros, utilizamos software para metodologías 
ágiles para llevar un seguimiento eficiente, 
asignar responsabilidades y establecer pla- 
zos de forma intuitiva. Contamos con acce- 
so a la plataforma desde tablets, teléfonos y 
computadoras, lo que nos brinda gran flexibi- 
lidad y portabilidad. 


Asimismo, tenemos una variedad de progra- 
mas de disefio CAD para planos y dibujos téc- 
nicos, y otros más específicos para el disefio de 
redes, soluciones eléctricas, disefios de plantas 
fotovoltaicas y dimensionamiento de infraes- 
tructura de potencia. 


Actualmente, en la Gerencia General y las Ge- 
rencias Operativas de Obras y Servicios, esta- 
mos implementando herramientas de Business 
Intelligence (Bl) propias de Google. Aunque 
hoy se utiliza principalmente en estas áreas, 
esperamos que a futuro, su uso se extienda a 
toda la empresa. De hecho, ya estamos expan- 
diendo su uso a otros roles, como el de Contro- 
ller Económico. 
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¿Cómo aplican el BI y qué beneficios 
encontraron tras su implementación? 


El Business Intelligence reúne datos de dife- 
rentes fuentes, como el ERP o planillas comple- 
mentarias o mismo de Internet. Toda esta 
información se integra en un software que, en 
base a reglas preestablecidas, procesa y pre- 
senta en tiempo real, lo cual nos proporciona, 
por ejemplo, un estado de resultados actuali- 
zado que se puede comparar con el que reci- 
bimos desde el área de Contabilidad. 


Esta herramienta nos ayuda a conocer los cos- 
tos de cada obra, analizar qué se está gastando 
en cada proyecto y cómo se están distribuyen- 
do los recursos. Podemos desglosar los datos 
hasta el nivel más detallado, identificando en 
qué se invirtió, ya sea en materiales, mano de 
obra o cualquier otro rubro. Contar con esta in- 
ormación, es fundamental porque no solo te- 
nemos un mayor control, sino que dedicamos 
menos tiempo a procesar información y más 
tiempo a analizarla. 


En la actualidad, es imposible realizar estos 
avances tecnológicos sin la implementación de 
ciberseguridad. La protección de datos y siste- 
mas es fundamental en las empresas, desde 
la realización de talleres de concientización al 
personal hasta la implementación de hardware 
y software de protección. En ese aspecto, es- 
tamos analizando herramientas de inteligencia 
artificial aplicadas directamente a la obra, con 
el fin de optimizar procesos y garantizar la pro- 
tección de datos en cada proyecto. 
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El creciente aumento de la conectivi- 
dad que define nuestra era ha revo- 
lucionado innumerables aspectos de 
nuestras vidas, desde la forma en que 
trabajamos hasta cómo interactuamos, 
trayéndonos diversos beneficios. No 
obstante esta misma digitalización 
también ha abierto las puertas a nue- 
vos y complejos desafíos, especialmen- 
te en el campo de la ciberseguridad. 


Las amenazas cibernéticas se diversifican y se 
vuelven más sofisticadas a un ritmo vertigino- 
so. Estas afectan tanto a nivel individual como 
colectivo e impactan a personas y organizacio- 
nes. Por ello es imperativo abordar estos de- 
safíos de manera decidida para anticiparlos y 
mitigarlos, especialmente en Uruguay, donde 
aün estamos en una fase de maduración. 
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La ciberseguridad ya no puede considerarse 
solo como una medida defensiva. Las organiza- 
ciones no deben limitarse a protegerse de los 
riesgos digitales, sino que también deben de- 
sarrollar una resiliencia que les permita recupe- 
rarse rápidamente de cualquier incidente. Por 
lo tanto la ciberseguridad debe ser una parte 
integral de la estrategia de supervivencia de 
cualquier organización. En este sentido, es ne- 
cesario contar con recursos especializados y ta- 
lentos, así como capacitar personas desde una 
edad temprana para enfrentar estos desafíos. 


Inteligencia artificial en ciberseguridad 


Una nueva herramienta en los programas de 
ciberseguridad es la Inteligencia Artificial Ge- 
nerativa (GenAl). Segün Gartner, para 2026 
las organizaciones que integren GenAl en una 
arquitectura de seguridad basada en platafor- 
mas experimentarán una reducción del 40% en 
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los incidentes de ciberseguridad causados por 
errores humanos. En otras palabras, esta tecno- 
logía ofrece una oportunidad para transformar 
la gestión del comportamiento humano en en- 
tornos digitales, reduciendo significativamente 
los errores que pueden llevar a incidentes de 
seguridad. 


Sin embargo, los ciberdelincuentes también 
hacen uso y de una forma muy especializada. A 
continuación, se plantean diversas amenazas: 


* Ataques automatizados: los atacantes 
pueden utilizar lA para identificar y explotar 
vulnerabilidades en sistemas, aumentando 
la velocidad y la precisión de los ataques. 


Phishing y suplantación de identidad: 
los algoritmos desarrollados con IA 
pueden generar correos electróni- 
cos de phishing más sofisticados y 
personalizados, dificultando la de- 
tección por parte de los usuarios. 


Desinformación y manipulación: la lA pue- 
de ser utilizada para crear noticias falsas 
o desinformación que puede influir en la 
opinión püblica, manipular elecciones o 
afectar la reputación de organizaciones. 


Deepfakes: la |A puede crear videos 
o audios falsos que simulan la voz o 
apariencia de personas reales, faci- 
litando fraudes y suplantaciones. 


Evasión de seguridad: los atacantes 
pueden crear malware que se adapta 

para eludir los sistemas de detección de 
seguridad, lo que les permite evitar ser 
detectados por las soluciones de ciberse- 
guridad convencionales. Asimismo, puede 
utilizarse para hacer que el código malicio- 
so sea más complejo y menos detectable. 
Esto se logra a través de técnicas como 

la ofuscación, que enmascara el código 
para dificultar su análisis y detección por 
parte de las herramientas de seguridad. 


Privacidad: la lA puede recopilar y analizar 
datos personales sin el consentimien- 

to adecuado, afectando la privacidad 

de los usuarios. La implementación de 
sistemas de vigilancia impulsados por 

IA puede llevar a violaciones graves 

de la privacidad y la libre expresión. 


* Dependencia y vulnerabilidad: a medida 
que las organizaciones dependen más de 
la lA, se vuelven más vulnerables a ata- 
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ques que deshabiliten o manipulen estos 
sistemas. Es por este motivo que desde el 
afio 2012, en la Universidad ORT Uruguay 
entendimos la necesidad de formar a las 
futuras generaciones en estos aspectos, 

y desde el año 2022 comenzamos con 
nuestra primera edición del Diploma de 
Especialización en Ciberseguridad. 


La importancia de la educación 
en ciberseguridad 


Una de las principales causas de incidentes de 
seguridad ocurre en la etapa ocho: la de las 
personas, donde a menudo los ataques pasan 
desapercibidos. Es por esa razón que la clave 
para abordar este problema radica en un en- 
foque más holístico y humano. Por ello, cuan- 
do trabajamos el borrador de "La Estrategia 
en ciberseguridad en Uruguay" en conjunto 
con Agesic, formamos desde la academia la 
estrategia de “cultura”, entendiendo que estos 
temas deben tratarse en las etapas más tem- 
pranas de la educación. 


No se trata solo de aplicar tecnología, sino de 
crear una cultura de conciencia y responsabi- 
lidad en todos los niveles de la organización. 
Las herramientas que detectan comportamien- 
tos de riesgo en tiempo real son valiosas, pero 
solo si se integran en un marco más amplio que 
priorice la educación y el empoderamiento de 
los usuarios. Las herramientas no son válidas si 
las mismas no están siendo utilizadas con la de- 
bida diligencia y conocimiento. 


Los graduados del Diploma de Especialización 
en Ciberseguridad son profesionales univer- 
sitarios con un alto grado de formación espe- 
cífica. Están dotados de habilidades y conoci- 
mientos que les permiten desarrollar técnicas 
novedosas y definir la tecnología adecuada y 
su administración. Además pueden gestionar 
procesos y equipos de trabajo para identificar, 
evaluar y mitigar los potenciales riesgos de 
ciberseguridad. 


En este sentido, tendrán conocimientos en: 


* Seguridad en el diseño y desarrollo de 
sistemas informáticos. 


* Técnicas de identificación, defensa y 
explotación de vulnerabilidades de 
sistemas informáticos. 


* Principales técnicas y tecnologías apli- 
cadas para la identificación, evaluación 


La urgente necesidad de especialistas en ciberseguridad 


y mitigación de riesgos, así como para 
garantizar la confidencialidad, integri- 
dad y disponibilidad de la información. 


* Buenas prácticas de ciberseguridad para 
la administración y operación de sistemas 
informáticos. 


* Buenas prácticas para la gestión de 
operaciones de ciberseguridad. 


* Marcos regulatorios, normas y estándares 
técnicos de ciberseguridad y disciplinas 
afines, tanto locales como globales. 


Cabe señalar que existe una brecha de profe- 
sionales en ciberseguridad: un problema crí- 
tico que afecta no solo a Uruguay, sino a todo 
el mundo. La creciente demanda de expertos 
en ciberseguridad no está siendo satisfecha 


por la cantidad de pro 


esionales calificados 


disponibles, lo que resulta en un desfase. 


Empresas de todos lo 
el financiero, la salud y 
grandes desafíos para 
berseguridad debido a 


El mercado global de 


s sectores, incluidos 
la energía, enfrentan 
lenar vacantes en ci- 
a escasez de talento. 


ciberseguridad está 


proyectado para crecer de manera expo- 
nencial, alcanzando cifras superiores a los 
300 mil millones de dólares para 2024. Este 
crecimiento intensifica la necesidad de pro- 
fesionales en el campo. Segün el "Informe de 
Brecha de Ciberseguridad 2021 de (ISCY", se 
estimó que faltaban más de 3.5 millones de 
expertos en ciberseguridad a nivel mundial. 
Por su parte, un informe de Cybersecurity 
Ventures proyecta que para 2025 habrá 3.5 
millones de puestos de trabajo en cibersegu- 
ridad sin cubrir. 


N 
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América Latina también enfrenta una brecha si- 
milar, aunque su magnitud varía según el país. 
El "Informe de Ciberseguridad 2022 de (ISC)?" 
estima que en América Latina había cerca de 
500 mil vacantes sin cubrir en el sector de ci- 
berseguridad. Informes locales indican que 
países como Brasil y México están entre los 
más afectados por la falta de especialistas, con 
un incremento considerable en los ataques ci- 
bernéticos en la ültima década. 


Asimismo, la falta de programas académicos 
especializados en ciberseguridad en muchas 
universidades agrava esta brecha, ya que la 
educación no siempre está alineada con las 
habilidades y conocimientos demandados por 
el mercado laboral. Afortunadamente se están 
implementando varias iniciativas y programas 
de formación en la región. Por ejemplo, orga- 
nizaciones gubernamentales y privadas están 
colaborando para ofrecer cursos, certificacio- 
nes y programas prácticos. Sin dudas, abor- 
dar esta brecha requiere una acción conjunta 
entre gobiernos, instituciones educativas y el 
sector privado. Para ello es esencial desarrollar 
programas educativos y fomentar un entorno 
que atraiga y retenga el talento necesario en el 
campo de la ciberseguridad. 


En definitiva, la creciente digitalización y el au- 
mento de ciberataques han hecho que la nece- 
sidad de expertos en ciberseguridad sea más 
urgente. La ciberseguridad debe evolucionar 
para ser vista no solo como una cuestión téc- 
nica, sino como un elemento esencial de la 
cultura organizacional y de nuestra vida diaria. 
Desde la Universidad ORT Uruguay, mediante 
el Diploma de Especialización en Ciberseguri- 
dad, estamos convencidos que este es el cami- 
no para lograr los objetivos. 
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Asociación de Ingenieros del Uruguay 


Primera inseminación 
artificial en Uruguay, 1938 


Autor 


Ing. Pablo Thomasset Trakalo 


En el presente artículo, presentamos 


una recopilación y cronología histórica, 


de cómo se llegó a esta primera l.A. 
en Uruguay, gracias a la tenacidad de 
nuestro abuelo, y el apoyo incondicio- 
nal de algunos compatriotas como; su 
padre Luis Pedro Thomasset Lascoutx, 
y sus amigos Domingo Bordaberry, 
Carlos Fournier y Teodoro Buxareo. 


Este resumen o recopilación está 
basada en abundante documentación 
y publicaciones que podemos facili- 
tar en un archivo PDF de 84 páginas 
digitalizadas, a quien le sea de interés 
y nos lo solicite. 


"Luis Felipe de los vascos de Bayonna 
porfiado gallego de ciencias rurales, 
de la Patria a Europa viajasteis 

a estudiar agronomía con pasión. 


Sin miramientos a Rusia cruzaste 
conocimientos país buen traer, 

feliz vapor Andalucia Star volviste 
años 30s malo fue Uruguay tú volver. 


Años duros infeliz progreso 

sin compadre padrino y doctor, 

Molles naufragio de tu laboratorio, 
tampoco escuela de lanas finas su amor. 


En Molles, Illescas y Nico Pérez, 

Uruguay exitosa fecundación artificial, 
luego hermanos chaquefios te acogieron, 
Argentina patria adoptiva menos mal". 


N°101 - DICIEMBRE 2024 


En 1936 llega de la URSS (Rusia) nuestro abuelo, 
el Dr. Ing. Luis Felipe Thomasset Victora (1908- 
1971), trayendo las técnicas e instrumental de 
LA. (inseminación artificial) más avanzadas a 
escala industrial para ganado ovino y bovino, 
fundando un laboratorio en Molles, en la estan- 
cia El Paraíso del Senador Domingo Bordabe- 
rry (Departamento de Durazno). 


En este laboratorio en Estación Molles, se pre- 
para para el ensayo de la primera I.A. en Uru- 
guay, quizás en América del Sur, la cual se reali- 
za a fin del verano de 1937, gracias a gestiones 
de Carlos Fournier, el Sr. Teodoro Buxareo de 
Estación Illescas facilita 60 ovejas y un carnero 
gran campeón de Nueva Zelanda con cría en 
la Estancia El Trébol Rojo y Cabaña Los Lincoln 
de Estación Nico Pérez (Departamento de Flo- 
rida), siendo estos ejemplares resultado de la 
LA., un año más tarde, campeones en la Expo 
Prado de setiembre de 1938. 
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Primera inseminación artificial en Uruguay, 1938 


¿Fecundación o inseminación? 


Al ingresar en el tema, en la lectura, es eviden- 
te que lo que hoy se conoce como l.A. o inse- 
minación artificial en animales de producción, 
vacas y ovejas, en otras épocas se denominada 
fecundación artificial. 


Seguramente la explicación esté en las traduc- 
ciones al español de textos científicos, ya que 
el francés fue el idioma utilizado para dichas 
publicaciones hasta la Segunda Guerra Mun- 
dial, luego pasó a ser el inglés. 


Asunto tabú 


Otra complicación de la época era el lengua- 
je, sobre todo escrito, tanto en publicaciones 
científicas como coloquiales, o en la prensa 
escrita. Aludir a que el hombre podía procrear 
artificialmente la vida, algo normal hoy día, era 
tabú en los 1900s. Implicancias sexuales, con- 
siderar malas palabras, el decir fecundación, 
semen, o jerga como vacas calientes, tanto en 
Europa como en América, era impensable. 


Hablar, escribir, investigar sobre la temática fe- 
cundación artificial era entonces un tema tabú, 
solo posible de tratar en ciertos círculos entre 
hombres, nunca con mujeres. Tema difícil de 
abordar, no fue fácil vencer la ignorancia y los 
prejuicios, y aprovechar las ventajas económi- 
cas de la facilidad de servir en horas miles de 
hembras con un solo toro o carnero. 


FUENTE: Sumr 
Artificial Insemin 
Robert H. Foote, Cornell Unive 


as Partofan 
jec, Summary by 
sity. August, 2002 


Los científicos 


La imagen popular del científico, la caricatura 
del científico loco, seguramente alimentada 
por la prensa escrita, es la del investigador en 
un laboratorio de química, con tubos de ensa- 
yo, destiladores y matraces. Hombre o mujer, 
desalineados, de túnica blanca, con los pelos 
parados y mal afeitado el hombre, y despeina- 
da la mujer. Nada más lejos de la realidad, ya 
que son los menos, los investigadores que es- 
tán 8 horas por día con sus manos en un tubo 
de ensayo. 


En forma simple se podría decir que científico 
es quien, con una formación en estudios téc- 
nicos, dedica su vida a investigar cómo mejo- 
rar la calidad de vida del hombre (hoy día por 
suerte también el medio ambiente), en todas 
las ramas de la ciencias duras y ciencias socia- 
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les; matemáticas, ingeniería, física, química, 
biología, veterinaria, medicina, y todas las cien- 
cias sociales también son científicos. Hacemos 
hincapié en que el científico, investiga, busca 
lo nuevo, la innovación, dedicando su vida, mi- 
les de horas de trabajo, sea para una universi- 
dad, instituto o empresa privada, en aras de un 
objetivo científico concreto. 


Luis Felipe Thomasset, 1908 


El protagonista de este artículo, Luis Felipe 
Thomasset Victora nació en 1908, sus padres, 
Luis Pedro Thomasset Lascoutx y Elvira Victora 
(hija de Felipe Victora, criador de toros de lidia 
y miembro de la administración de la Plaza de 
Toros, Real de San Carlos en Colonia). 


Luis Pedro, hijo de Michel Alexandre Thomas- 
set Anatol y María Teresa Lascout (Diario Ofi- 
cial, 1918-09-27). Luis Pedro y Elvira Victora, 
tuvieron siete hijos: Luis, Elvira, Carlos, Victor 
(conocido contador en Paysandú), Hugo, Dar- 
do (Camping San Rafael, P. del E.), y Jorge, pi- 
loto del recordado Mustang FAU 252 caído en 
las aguas de Rincón del Bonete en 1955. 


En su estadía en Inglaterra en Julio 2 de 1936, 
contrajo matrimonio con la inglesa Lily (Lilián) 
Baister Whitehead, oriunda de Hartlepool en 
la frontera con Escocia al Norte de Inglaterra. 
Tuvieron cinco hijos: Luis (Sony), Carlos, Martín, 
Dardo (Daniel) y María. 


Escuela Agrícola en Manga, 1915 


Luis Felipe fue alumno pupilo de la Escuela 
Agrícola Jackson, barrio Manga en Montevideo. 


La Escuela Agrícola Jackson se establece en 
1915 por los padres Salesianos, junto a la en- 
tonces histórica Capilla San José de Manga 
(1883) en el noreste de Montevideo (barrio de 
Manga entonces, actual zona privada denomi- 
nada Jacksonville Zonamérica). El nombre de 
la escuela fue en honor a Don Juan Jackson, 
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jefe de una insigne familia de cooperadores de 
la Obra Salesiana en el Uruguay. 


FUENTE: Lasagna el Obispo Misionero, Juan E. Belza, 1970. 


Ültimo embarque en pie, 1923 


A los 15 afios de edad Luis Felipe viaja a Euro- 
pa como capataz del ültimo embarque de ga- 
nado en pie (prohibido luego por esos años), 
destinado a Francia. Colaborando en su con- 
ducción, faena y venta (esto ültimo segün testi- 
monio de su padre Luis Pedro). 


París, 1923-1924 


Con el salario del trabajo realizado pudo cos- 
tearse un año de estudios en Francia, regresan- 
do luego a Uruguay. 


Montevideo, 1928 


Ya en Uruguay se dedica a la docencia de física 
y francés en clases del liceo nocturno. 


Obtuvo por concurso un puesto en la Sección 
Control de la Caja de Jubilaciones, renuncian- 
do al cumplir 21 años de edad para regresar a 
Europa y continuar sus estudios. 


Nuevas oficinas de 
en Carrasco. 


Proyectamos y construimos líneas eléctricas. 
Dirección: Capri 2490 | Contacto: 2604 2462 - 099691907 
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Gembloux-Bélgica, 1929-1934 


En octubre 1929, Luis Felipe rindió examen 
de admisión en el equivalente del bachillerato 
Belga, y fue admitido en el L'Institut Agrono- 
mique de L'Etat a Gembloux, donde obtuvo 
el grado de ingeniero Agrónomo Colonial en 
1934. Su tesis de grado fue un trabajo titulado 
"La Oveja", del 10 de octubre de 1934 


del 16 de enero de 1935, del 


PARIS, 2° viaje, 1935 


"Trasladándose a París acompañando a su 
profesor célebre zootécnico Dr. March, quién 
lo presentó al eminente André Max Leroy, Jefe 
de trabajos Zootécnicos del Instituto Nacional 
Agronómico de Francia, quién lo admitió en 
su laboratorio sobre lanas, practicando con 
él en investigaciones sobre lanas y siendo 
comisionado en Misión del Instituto a visitar 
algunas de las principales cabañas de Francia, 
tarea que cumplió en parte, en compañía del 
Agregado Comercial de la Legación del Uru- 
guay en Francia Don Felipe Montero, actual- 
mente en Montevideo". 


FUENTE: CWI. 


Bruselas, 1935 


De París Luis Felipe viaja a Bruselas a la Facul- 
tad de Medicina, al Laboratorio del Prof. Pol 
Gérard donde trabajó como colaborador de 
una investigación sobre la histología del ova- 
rio de la oveja y realizando alli su formación 
en Bioquímica. 


Cambridge, Inglaterra 


Invitado por el profesor John Hammond, re- 
nombrado zootécnico, Director del School of 
Agriculture of Cambridge, trabajó como cola- 
borador en el Departament of Phisiology del 
Institute of Animal Nutrition. Laboratorio a car- 
go del célebre Dr. Arthur Walton. 


El abuelo de Mr. Hammond fue uno de los fun- 
dadores del Herd Book, afio 1877, de ganado 
bovino Red Polled. 


La URSS (Rusia), setiembre de 1935 


Luis Felipe invitado por el Profesor Zavadowsky 
del Laboratorio Zootécnico de Moscú, y Direc- 
tor de la Academia de Agricultura de la URSS. 


En setiembre de 1935 viaja a la URSS (Rusia), 
para estudiar los métodos empleados ya en 
forma industrial, la Fecundación Artificial, y las 
técnicas del Laboratorio de Investigación de la 
lana y el pelo de los rusos. 


Seis semanas en Moscü 


En su viaje de 6 semanas a Moscú, visita el La- 
boratorio de Fecundación Artificial, dirigido 
por el Profesor Neyman, y el Laboratorio de 
Genética dirigido por el Profesor Cerebrovsky. 
El avance de la fecundación artificial en esos 
laboratorios, llevado a escala industrial, se fe- 
cundaron 1.015.000 ovejas en 1934, y el doble 
en 1935; 2.250.000 ovejas. 


En su nota reportándose a la legación urugua- 
ya en la URSS, del 5 de noviembre de 1935, 
dice Luis Felipe "en el Uruguay tenemos que 
formar rápidamente cuadros de especialistas 
de fecundación artificial. Para eso lo que me- 
jor será es proceder como en URSS, que son 
los maestros en la materia, es decir, tener un 
laboratorio central especializado en Fecunda- 
ción Artificial, en el que se hacen investigacio- 
nes para el mejoramiento de esta operación y 
en donde vienen a practicar los veterinarios 
y zootécnicos que van luego a ejecutarla en las 
granjas. Quizá ocurra que en el Uruguay haya 
cabafieros que hagan oposición a la fecunda- 
ción artificial, creyendo que la venta de anima- 
les finos va a disminuir. Esto ocurriría si en el 
país se utilizara ya un nümero de animales de 
cabaña muchísimo mayor". 


FUENTE: Le 


ruguay en Moscú, archivo, entrada 


Un toro para miles de vacas, 1935 


En un artículo titulado "La fecundación artificial 
del ganado" de la revista de Asociación 
Rural del Uruguay, del 1? de enero de 1935, 
Luis Felipe decía "lo que hay de importante 
a sefialar y este es el objeto de este artículo, 
son los resultados sorprendentes con técnicas 
perfeccionadas en las importantes estaciones 
experimentales rusas. Con un solo toro, segün 
Boret (*) se llega a fecundar por afio varios mi- 
llares de vacas. El rendimiento obtenido es de 
92% para las vacas y 94% para las ovejas selec- 
cionadas y 85% para las mestizas". 


Dictadura de Terra, 1933-1938 


Luis Felipe deseaba lo mejor para el Uruguay, 
pensando en desarrollar ganado ovino, ovejas 


de lana fina, con fecundación artificial a partir de 
carneros de pura cepa importados, instalando 
un instituto de investigación lanera, y escuela 
agrícola específica para lana y las técnicas de 
inseminación artificial en Molles, Departamen- 
to de Durazno. 


Pero el destino se cruzó y justo en ese momen- 
to, noviembre de 1935, el gobierno de Gabriel 
Terra ante la presión del Brasil presidido por 
Getulio Vargas, rompe relaciones diplomáticas 
con la URSS, quedando en agua de borrajas su 
ambicioso proyecto de desarrollo de la fecun- 
dación artificial, impulsado desde el gobierno 
nacional, y con equipamiento soviético. Esta 
pudo ser la causa del frustrado proyecto del 
Laboratorio de Lanas en Uruguay, el denomi- 
nado Instituto de Investigación Animal y Lane- 
ra, Molles, Uruguay. 


Estrasburgo, Francia, 1936 


Admitido en la Facultad de Medicina, trabajó 
allí su tesis de Doctorado en Ciencias, bajo la 
tutoría del profesor Louis Lapique, desde 1919 
Director del Departamento de Physiolgie de la 
Universidad de París. 
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Annales de Gembloux, febrero de 1936 


En el journal Annales de Gembloux de feb 1936 
(revista técnica académica), Luis Felipe, publi- 
ca un manuscrito científico muy completo, 
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informe o registro del relevamiento de las ob- 
servaciones de Luis Felipe en su viaje a la URSS 
en 1935. Es de particular interés para nuestro 
objetivo, la I.A. en Molles y en Nico Pérez, como 
allí detalla el instrumental y técnica de insemi- 
nación artificial empleados a su regreso a Uru- 
guay, en la Estación Experimental en Molles. 


Conferencia Magistral, enero de 1936 


Este trabajo escrito, antes de su publicación en 
la revista, fue presentado en una conferencia 
magistral el 15 de enero de 1936 en la Asocia- 
ción de Ingenieros Agronómicos de Gembloux, 
Bélgica. Las tarjetas de invitación dicen, en 
francés y espafiol "Le role des sciences dans les 
progrés de l'industrie animale en URSS" (El pa- 
pel de la ciencia en el progreso de la industria 
animal en la URSS). 


Lotnik el cordero aviador, 1936 


Hoy es algo normal, pero en 1936 enviar es- 
perma ovino por un avión y tener éxito no lo 
era. Una distancia de 2400 km, 5 horas de via- 
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je, desde el laboratorio de Arthur Walton en 
Cambridge a Krakovia en Polonia, experimen- 
to coordinado por el profesor Roman Prawo- 
chenski (1877-1965) de la Universidad Jagie- 
lloískiego y Luis Felipe. 


El esperma de la raza Suffolk inseminó 5 ovejas 
hembras. De las formas de dilución y transpor- 
te del semen funcionó aquella con hielo, sin 
parafina y sin acceso a aire. 


El corderito aviador fue bautizado Lotnik. 


Hoy algo así parece una tontería, una simpleza, 
pero en 1936 fue como en su época Dolly la 
primera oveja clonada en el afio 2003, todo un 
adelanto de la ciencia. 


Lotnik no conoció la fama ya que no había re- 
des sociales como en la actualidad, ni agen- 
cias de noticias que difundieran las novedades 
científicas como ocurre hoy día. 


FUENTE: cart anuscrita de 
en Polonia, remitida a Luis Felipe Thomasset e 
ra, 23 de octubre de 1936. 


de Crakovia 
mbridge 


awochenski di 


Ing 


El regreso, setiembre de 1936 


Un artículo en la página 16 de la edición del 
Diario El Pueblo del 2 de setiembre de 1936, 
presenta el regreso, a bordo del paquebote 
Andalucía Star, de Luis Felipe de sus últimos es- 
tudios e investigaciones en Europa (Inglaterra, 
Bélgica, Francia y la URSS), para aplicar estos 
conocimientos en el campo uruguayo. 


Dice El Pueblo, "El señor Thomasset, bajo el 
auspicio de un destacado núcleo de cabañeros 
y hacendados progresistas, instalará en Molles, 
luego de su regreso de la Argentina al termi- 
nar la misión Hammond, un laboratorio para el 
estudio del problema lanar y lanero en el país, 
cuyo resultado mucho de bueno es dable es- 
perar para la producción ovina nacional”. 


En declaraciones al Diario El Pueblo, Luis Felipe 
nos describe como es el sistema de investiga- 
ción y enseñanza, en Rusia y en Inglaterra. 


Laboratorios URSS (Rusia) 


Continúa Luis Felipe en la publicación del Dia- 
rio El Pueblo de 1936, "En Rusia, los laborato- 
rios no me parecieron particularmente bien 
equipados en aparatos y material científico, 
pero en cambio el factor hombre es allí de gran 
importancia. Para dar una idea de esto, puedo 
decir que la mayor parte de los laboratorios de 


la URSS tiene un director que dispone de más 
de 50 ayudantes, a pesar de haber varios de 
ellos en todo el país. Los ayudantes de esos la- 
boratorios son simples estudiantes que hacen 
sus estudios practicando varios años, ganando 
pequeños sueldos, poco más que un obrero. 
En cambio, los directores sean rusos o extran- 
jeros, ganan sueldos muy altos. 


La forma de ascenso es curiosa: en cuanto 
uno de esos jóvenes ayudantes demuestra su 
capacidad haciendo investigaciones de cali- 
dad, es designado director, sin tener en cuen- 
ta para nada su edad, ni otros factores. Es así 
que se da el caso de algunos directores que 
frecuentemente no pasan de los 27 años, lo 
que constituye un aliciente considerable que 
pasa en progreso ruso y el afán de perfeccio- 
namiento funcional. En los laboratorios rusos, 
el director da las ideas y los ayudantes practi- 
can el trabajo". 


Primer inseminación artificial en Molles, 1936 


La fecha de los ensayos iniciales de laboratorio 
del.A.yla aparición de corderos en el laborato- 
rio de Molles no está documentada y fechada. 


Sí sabemos que Luis Felipe estaba instalado 
en el Animal & Wool Research Institute en la 
Estación Molles, Estancia El Paraíso de Do- 
mingo Bordaberry. 


Laboratorios en Inglaterra 


Continúa Luis Felipe en la publicación del Dia- 
rio El Pueblo de 1936, “El sistema inglés, el de 
Cambridge, especialmente, es muy distinto al 
ruso. Allí existen laboratorios que están bien 
equipados en aparatos y muy bien en animales, 


desde que disponen de gran nümero para las 
investigaciones. Cada hombre de ciencia, en 
principio, no tiene ayudantes, pero cada uno 
de ellos es un hombre de gran valor y saber, 
que puede ejecutar el trabajo individualmen- 
te, con sus propias ideas, aun cuando siempre 
exista un gran maestro cuyas ideas imprime 
cierto carácter y orientación particular a la ac- 
ción de los investigadores jóvenes. Este carác- 
ter está más bien imprimido por la emulación 
natural que sugiere la personalidad de un gran 


Laboratorio en Molles, 1936-1937 


A su llegada al Uruguay el 2 de setiembre de 
1936, decía Luis Felipe Thomasset, "Luego 
de mivisita a la Argentina, iré de inmediato para 
participar en la labor que actualmente realiza 
el célebre profesor de Cambridge, Mr. Ham- 
mond, regresaré al Uruguay para trasladarme 
a Estación Molles, donde instalaré un laborato- 
rio de investigaciones y estudios científicos so- 
bre ovinos y lanas, por iniciativa de un selecto 
nücleo de ruralistas compatriotas que me han 
invitado para dirigirlo y poner en práctica el 
caudal de estudio y experiencias que traigo, 
como fruto de mis largos años de labor en los 
centros científicos de Europa". 
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maestro, en los espíritus del investigador que 
está formando y se madura en normas severas 
y amplias. En Cambridge, el director del Institu- 
to de la Nutrición Animal y del Departamento 
de Fisiología, es el célebre profesor John Ham- 
mond, personalidad científica eminente por 
quien tengo particular admiración y aprecio. La 
influencia de Mr. Hammond como fisiologista, 
en el progreso, no solo de esta ciencia sino en 
la cría de ganado, es definida y potente en la 
vieja Inglaterra y en el mundo entero". 


i 


^ NICO PÉREZ 


Pueblo Carlos Reyles 


En este artículo, decimos "laboratorio en Mo- 
lles" y no "laboratorio en Carlos Reyles”, porque 
cuando se montó, aün no se había nombrado 
como tal. Estación Molles pasa a ser Pueblo 
Carlos Reyles recién con la Ley N? 9860 del 16 
de agosto de 1939. 


La Aduana, 1937 


El armado del laboratorio en Molles no prospe- 
ró ya que el equipamiento adquirido en Europa 
para su funcionamiento quedó bloqueado en la 
Aduana por 15 años. 

El libro "Ahora hablo yo" de Carlos Baldomir del 
afio 1946, siendo jefe de la Aduana de la época, 
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detalla las tristes intervenciones políticas de un 
bando y otro en esos afios de dictadura de Te- 
rra en la Aduana, que solo lograron profundizar 
el estancamiento técnico y científico, en auge 
en el otrora progresista Uruguay Battlista. 


Dictadura de Gabriel Terra, 1933-1938 


Los afios de dictadura del Dr. Gabriel Terra, 
1933 a 1938, fueron años muy difíciles para la 
investigación científica. Hubo quienes pagaron 
más caro su progresismo, como el Doctor Mi- 
guel Rubino que fue preso en la Isla de Flores 
acompañado de otros disidentes como Emilio 
Frugoni, Luis Batlle Berres, Gustavo Gallinal, y 
periodistas como Francisco "Paco" Espínola, 
entre muchos. 


Seguramente Luis Felipe, hablando y escri- 
biendo maravillas de la URSS (Rusia) no fue 
enviado preso a la isla de Flores, solo por ser 
Luis Pedro (su padre) amigo personal de Do- 
mingo Bordaberry, Carlos Fournier y Teodoro 
Buxareo, entre otros. 


Con los espéculos en la valija, 1936 


Solamente un juego de 3 espéculos, de tamafio 
lanar y vacuno fue posible traer en las maletas 
del viaje desde Europa de 1936 en el buque 
Andalucía Star, junto con vaginas artificiales ca- 
lefaccionadas, jeringas de precisión con dosifi- 
cadores, una linterna de cabeza, termómetros, 
y los diluyentes de esperma. 


Carta a El Paraíso, febrero de 1937 


Una carta, de Luis Pedro (padre) a Luis Felipe 
(hijo), fechada el 3 de febrero de 1937, detalla 
los preparativos de la primera fecundación ar- 
tificial en Uruguay. 


"Montevideo 3 de febrero de 1937. 
Querido Luisito: 


Sin ninguna carta tuya, supongo habrás recibi- 
do mi anterior en la cual te decía que Teodoro 
Buxareo, había pedido a Carlos Fournier si dis- 
pondría de algunas ovejas sin carneros, para 
ensayar la fecundación artificial. También en 
esa ültima carta te decía, que en el mismo sen- 
tido escribía yo a Don Demetrio Windmüller, 
pidiéndole que si deseaba hacer un ensayo, 
te reservara algunas ovejas, en caso afirmativo 
y que él estuviese gustoso en que tu fueses a 
pasar un par de días con él, para visitarlo y po- 
nerse de acuerdo referente a este ensayo, que 
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te escribiese directamente a ti diciéndote que 
día podrá mandarte buscar con su auto a la es- 
tación Sarandí Grande, que tu podías ir en el 
moto-car que llega en la mañana a Molles". 


Luis Felipe en ese momento estaba en la estan- 
cia El Paraíso del Dr. Domingo Bordaberry en 
Molles, en el incipiente Instituto de investiga- 
ción animal y lanera, privado, no estatal. 


Estación Illescas 


Continüa Luis Pedro (su padre en la carta), "El 
sefior Fournier o sea el gerente y patrón de la 
Cooperativa de Abasto, llegó ayer de su es- 
tancia en Illescas, Florida linea Nico Perez. Me 
dijo que había echado los carneros a las ovejas 
cuando recibió la carta de Buxareo, pero que 
tenía una majada de alrededor de 100 ovejas 
puras Lincoln, que hacía recién dos días que 
les había echado los carneros para trabajar, 
le mandó retirar los carneros enseguida y que 
como los carneros Lincoln no son animales 
muy ardientes para trabajar en la monta, ni las 
ovejas tampoco, él y su capataz creen que no 
han cubierto ninguna oveja en esos dos días, 
te reserva pues esas ovejas para tu ensayo, son 
todas ovejas paridoras. Los carneros son carne- 
ros de pesebre, pero no están acostumbrados 
a hacer la monta a mano, él no tiene hombres 
para ensefiarlo tampoco. Te proporcionará una 
casa con comodidades para tü y tu sefora, 
para que vayas allí a pasar los días que necesi- 
tes, nadie te molestará, harás lo que tü quieras 
con los animales y si quieres el tomará por un 
mes a tu peón Serpa (*) para que enseñe los 
carneros y te ayude, sería bueno no le hables a 
este de seguridad antes que nos lleguen los di- 
luyentes, que espero llegarán aquí en un vapor 
que llega el 26 de marzo. Como te decía en mi 
anterior correo (quedó) tres cajas del diluyente 
para carnero y una caja para toros". 


(*) El Sr. Serpa acompañó luego en 1939 a Luis 
Felipe a Argentina para hacer la fecundación 
artificial, ayudante que ya fue entrenado en l.A. 
por Luis Felipe. 


Diluyente del esperma 


Continúa Luis Pedro, “Es bueno no entusias- 
marse por si llega a fallar y hallan mandado el 
diluyente, aunque todo fue pedido en duplica- 
do por avión. Tendré que hacer una nueva pe- 
tición para despachar los últimos 'bultitos' cuyo 
conocimiento me trajiste en tu último viaje”. 
NOTA: suponemos refiere al equipamiento en la Aduana que 
mencionamos antes 

“Cuando te notifique el Ministro, o sino cuan- 
do quieras venirte del todo con Lilián (la es- 
posa de Luis Felipe) no vayas a dejar nada allá 
para volver a buscar, tráete todo. Estás seguro 
tienes todo lo que necesitas para la F.A. (fe- 
cundación artificial)”. 


Diluyente importado, 1937 


Una carta a una droguería de Londres, del 17 
de Febrero de 1937, Luis Felipe comunica que 
remite un cheque del Banco Real de Canadá 
por 3.14 libras. Esto como pago por la compra 
de ampollas de diluyente para ovinos y bovi- 
nos: 3 cajas de 12 x 20 c.c. ampollas de dilu- 
yente para esperma ovino (Ram Sperm), 1 caja 
de 12 x 20 c.c. ampollas de diluyente para es- 
perma bovino (Bull Sperm). 


Para evitar el diluyente fuere bloqueado en 
Aduanas, solicita entregarlo al Capitán A.B. 
amigo (Captain A.B. friend) del Royal Albert 
Dock en el puerto de Londres. Capitán que 
lo trae a Uruguay directamente con sus perte- 
nencias personales a Montevideo a bordo del 
barco Dunster Grange, buque mercante a mo- 
tor (no a vapor como era usual en esos años), 
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construido en 1928, 3 afios más tarde hundido 
por 2 torpedos del U-37 de la Alemania Nazi el 
22 de mayo de 1940. 


Clara de huevo 


Como vemos la Segunda Guerra Mundial 
(1939-1945) complicó los viajes entre Europa y 
América del Sur, así que probablemente estas 
fueron las ültimas compras de diluyente impor- 
tado de Inglaterra, y Luis Felipe se vio obligado 
a desarrollar su propio diluyente, ensayando 
con efectividad la clara de huevos de gallina. 


“Naufraga” el laboratorio, junio de 1937 


En la edición de junio de 1937, Campo y Ara- 
dos detalla cómo queda en nada la iniciativa 
del laboratorio en Molles, sin explicar las cau- 
sas del fracaso, ”... se dio comienzo, en la es- 
tancia El Paraíso de Durazno, a la refacción de 
una parte del edificio para colocarlo en condi- 
ciones de dar comienzo al desarrollo de esas 
actividades y hasta se importaron algunos ins- 
trumentos científicos indispensables a la mis- 
ma finalidad. Causas que no han trascendido, 
paralizaron luego esa patriótica iniciativa par- 
ticular y éste es el momento en que, cediendo 
paso a la intervención del estado, se encuentra 
en un impasse del cual, está bien de los intere- 
ses nacionales, habría imperiosa necesidad en 
salir. Hoy, esa idea, que cuenta con la simpatía 
de todos los organismos rurales, con informes 
francamente favorables de las oficinas técni- 
cas, que dispone para su realización con 100 
mil pesos acordados por el Estado al hacerse la 
distribución de los fondos tomados del revalüo 
del encaje oro, que puede y debe aprovechar 
de la suma de 75 mil pesos con que anualmen- 
te cuenta la Comisión de Fomento Ovino, que 
tiene hasta terreno adecuado cedido por la 
Asociación Rural de Durazno para su instala- 
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ción, permanece aún, como quien dice en el 
papel, ya que ninguna actividad hace vislum- 
brar una próxima realización". 


Molles: Piedra Fundamental, 1937 


Continúa Campo y Arados de junio de 1937, 
"Parecería que los encargados de hacer crista- 
lizar esta iniciativa no hubieran abarcado toda 
la importancia de la misma, ya que, hasta aho- 
ra, lo ünico que se ha hecho, y de esto hace 
varios meses, es la colocación de la Piedra Fun- 
damental, para la sede de la futura escuela, y 
la exteriorización de propósitos, muy plausible, 
pero que no resuelven ni adelantan en lo más 
mínimo, el referido problema". 


a, 


En Nico Pérez, 1938 


Dice la revista Campo y Arados del 10 de se- 
tiembre de 1938, “La fecundación artificial es 
una experiencia que desde hace muy poco 
tiempo se ha llevado a la práctica en nuestro 
país, y fue en el establecimiento pecuario El 
Trébol Rojo de la Sociedad Cooperativa de 
Abasto, en donde se realizaron los ensayos". 


Sociedad Cooperativa de Abasto 


La Sociedad Cooperativa de Abasto en 1936- 
37-38 gestionaba las estancias; La Tranquera, 
Sarandí del Yi, la estancia El Trébol Rojo y su 
cabaña Los Lincoln, ambos en Nico Pérez, en el 
Noreste del Departamento de Florida. Además 
de ovejas de raza Lincoln, trabajaba con gana- 
do bovino raza Polled Hereford. 


mado com 


patriota Ing. Agr. Luis Thomasset, 
“CAMPO Y ARADOS" hacc Tegar sus feliciacioqes 
4 


Carlos Fournier 


Gracias a las gestiones del ingeniero Carlos 
Fournier, gerente de la Sociedad Cooperativa 
de Abasto, su amigo Don Teodoro Buxareo, fa- 
cilitó 60 ovejas y un carnero de pedigree, pri- 
mer premio en Nueva Zelandia. 


FUENTE: Campo y Arados, 10 de setiembre de 1938. 


Teodoro Buxareo 


Teodoro Manuel Buxareo Reissig (1879-1945), 
nieto de Felix Buxareo, es hijo de Manuel Buxa- 
reo Reboledo, heredero de una de las fortunas 
más grandes del Uruguay del siglo XIX, y su ma- 
dre fue Juana Reissig (hija de Teodoro Reissig y 
Josefa Gallino), tía del poeta Herrera y Reissig. 


les cercanas al Puerto de Montevideo, 
897. 


La información disponible sobre Teodoro Bu- 
xareo nos muestra que financiaba o apoyaba 
tanto la investigación científica como el arte. 
Fue mecenas, amigo y comprador de cuadros 
por encargo de los reconocidos pintores Pedro 
Figari (1861-1938) y Blanes Viale (1878-1926). 


Pedro Figari fue entrañable amigo de Teodo- 
ro, tanto que al fallecer Figari en 1927 es se- 
pultado en el cementerio Pere Lachais en París 
Francia, en el panteón de la familia Buxareo. En 
cuanto a Blanes Viale encontramos que Teodo- 
ro Buxareo en 1913 compra el cuadro "Villa 
Carlota", expuesto en París en 1912. 


FUENTE: Blar 


s Viale, Raquel da, 1990. 


Estancia El Trébol Rojo, 1938 


La inseminación en la estancia El Trébol Rojo, 
se realizó bajo inclemencias climáticas (asumi- 
mos que bajo lluvia), pero con éxito. 


Dice Campo y Arados del 10 de setiembre 
de 1938, "Fue a fines del verano pasado, nos 


dice el sefior Carlos Fournier, administrador 
general de la sociedad mencionada, a quien 
interrogamos al efecto, que, por intermedio 
de nuestro amigo en comün, Don Teodoro 
Buxareo, me vinculé al ingeniero Agrónomo 
Luis F. Thomasset, quien con su modestia ca- 
racterística me impuso sus deseos que como 
profesional quería realizar en el terreno de la 
fecundación artificial". 


60 ovejas y un carnero 


Continúa Carlos Fournier, "Y como contribu- 
ción a la realización de tan importante expe- 
riencia, de parte de nuestro establecimiento, 
facilité al ingeniero Thomasset un lote de 60 
ovejas y un carnero adicional de muy buen pe- 
digree que había obtenido un primer premio 
de categoría en Nueva Zelanda”. 


Malas condiciones atmosféricas 


“Bien, con ese lote de animales que le facilita- 
mos, el ingeniero Thomasset procedió en un 
día, que, por sus malas condiciones atmosféri- 
cas, no se presentaba precisamente para hacer 
una experiencia de la naturaleza tan delicada, 
como es la fecundación artificial. Luego no 
contábamos con la totalidad del instrumental 
necesario como para asegurar el éxito de la 
operación, y puedo decirle que todo se realizó 
en condiciones por demás rudimentarias. Con 
todo podemos decir que el éxito sonrió al jo- 
ven y activo profesional. El nacimiento de 31 
corderos en la estancia El Trébol Rojo de ove- 
jas, y también una demostración terminante de 
la experiencia adquirida por su autor, en las 
universidades europeas”. 


FUENTE: Campo y Arados, 10 de setiembre de 1938. 


Campeón de La Expo Prado, 1938 


“Uno de los lotes de tres animales, que el es- 
tablecimiento inscribió en la reciente exposi- 
ción de ganadería del Prado, en donde uno 
de esos Lincoln, producto de fecundación 
artificial, obtuvo la más alta clasificación de la 
raza; es decir el título de campeón y otros de 
ellos, un tercer premio ante la generalidad 
de los Lincoln expuestos en el referido torneo 
y en consecuencia, estas altas clasificaciones 
del lote, contribuyeron a que también obtu- 
vieron el Premio Conjunto”. 


El gran campeón fue adquirido por el cabañe- 
ro Touron Hnos. de Soriano. 


FUENTE: Campo y Arados, 10 de setiembre de 1938 
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CAMPEONATO DE LIN- 
COLN EN EL PRADO 


RESULTADO DE LA FECUNDACION 
‘ARTIFICIAL 


Mm 


El Campeón ovino, otra muestra de la fecundación artificial de nuestro 
‘compariota Ing. Thomasett. 


CABAÑA “LOS LINCOLN” 


d 
ESTACION NICO PEREZ R. O. DEL URUGUAY 


la Sociedad Cooperativa de Abasto 


iig 
iid 
LE] 


Los carneros ganadores de los premios individuales de — | 
Campeón y Tercer Premios, fueron obtenidos por 
fecundación artificial realizada por el 
Ing. Agro. Luis P. Thomasset 


| REPRESENT enr m 
| Dirigirse al escritorio: can PAYSANDU 938 ‘Montevideo 


Afiche Los Lincoln 


Amodo de ejemplo, dibujo y fotografia del afi- 
che de anuncio de Cabaña Los Lincoln, de Es- 
tación Nico Perez, Uruguay, setiembre de 1938. 


Lote de borregos Lincoln puros de pedigree, 
Campeón Macho, Reservado Campeón Macho, 
Premio Conjunto, Segundo y Tercer Premio. 
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Lote de borregos Lincoln, puros de pedigree, 
Campeona Hembra, Reservada Campeona 
Hembra, Premio Conjunto, Segundo, Tercer y 
Cuarto Premio. 


"Los carneros ganadores de los premios indi- 
viduales de Campeón y Tercer Premios, fueron 
obtenidos por fecundación artificial realizada 
por el Ing. Agro. Luis F. Thomasset”. 


XXXIII Exposición de campeonatos en el Prado, 
setiembre de 1938. 


Rodeo Lincoln, 1870-1930 


Las ovejas raza Lincoln Longwool provienen de 
Inglaterra, ovinos de lana larga de las tierras 
pantanosas y aluviales, de gran tamafio, lana 
gruesa y dura de filamento, suave al tacto. Son 
estimados para producir carne magra. Segün 
el almanaque de Industrias rurales: Uruguay, 
1830-1930, en 1870 los hermanos Drabble in- 
troducen al país reproductores Coswold, Lin- 
coln y Shropshire. 


En 1930 el rodeo de ovejas Lincoln ya era más 
de 1/3 del total del Uruguay. 


En Argentina, 1939 


El perder el instrumental de laboratorio en la 
Aduana uruguaya llevó a Luis Felipe a emigrar 
a Argentina en 1938, hasta su regreso a Uru- 
guay en 1949. 


En esos 11 afios en Argentina, realizó miles 
de fecundaciones artificiales en el norte, en el 
Chaco Argentino. Llevando toros de pedigree, 
de raza, por avión desde las cabañas del centro 
argentino al Norte, fecundaban vacas chücaras 
de monte, ganado adaptado al clima, a las ga- 
rrapatas y otras enfermedades del lugar. 


Luis Felipe junto a la peonada autodenominada 
banda de Mate Cocido, nombre tomado de un 
legendario grupo de asaltantes en Argentina. 
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CORBETT HERMANOS 


Nola de Dibitos y Cridiox para la cuenta de! 
Dr. Lute fhonasset. 
Fea — Ë âe Marto de 1933. 


Por fecundación artificial de — | 
— 14200. ove na. Corrtadala en H/es- | 
| sablecimtento "Santa Maria" £ 


| 
I 
Por Aten de 213 ovejas mE 


Corbett Hermanos, 1939 


Remito de Corbett Hermanos del 28 de marzo 
de 1939, por el servicio de fecundación artifi- 
cial de 1700 ovejas Corriedale en el estableci- 
miento Santa Maria, a $2 cada una, y 213 ove- 
jas generales a $1 cada una. 


0: EyeEm (freepik.es) 
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Escuelas agrícolas, 1949-1960 


A su regreso a Uruguay en 1949, Luis Felipe 
trabajó como docente en la Escuela Agrícola 
Jackson de Manga, las Escuelas Agrícolas de 
UTU del interior del Uruguay, y como veteri- 
nario en la zona Centro, Norte y Este del Uru- 
guay, departamentos de Flores, Florida, Rivera, 
Tacuarembó, Lavalleja, Treinta y Tres, y como 
Director del Campo Experimental de Pirarajá, 
en Lavalleja. 


Fue asesor del conocido político ruralista Be- 
nito Nardone (Chicotazo). Trabajando en in- 
vestigaciones científicas por su propia cuenta 
o en las escuelas agrarias. Siempre realizando 
difusión de sus trabajos, en papers, artículos 
en revistas de Argentina y Uruguay, Revista de 
la Asociación Rural del Uruguay, en el Diario El 
Pueblo, La Mañana, El Plata, la revista Campo y 
Arados, y la revista Ovina de Argentina. 


CX140 Radio Zorrilla 


Luis Felipe también fue columnista orador en 
CX140 Radio Zorrilla de San Martín de la ciudad 
de Tacuarembó, CW45 Difusora Treinta y Tres, 
y otras emisoras entre las cuales circulaban las 
charlas de Luis Felipe registradas (grabadas) en 
rollos de cinta magnética de 6 pulgadas. 


Sus discursos solían contraponerse a las conser- 
vadoras editoriales en el programa Diario del 
Campo de Eduardo J. Corso (1920-2012), abo- 
gado, productor y periodista de CX4 Radio Rural. 


En el Uruguay de los años 1900-2000 la radio 
fue el único medio de comunicación masivo 
del interior profundo. Los periódicos y revistas 
solo llegaban a las ciudades y pueblos, esto 
gracias a las líneas de ómnibus de ONDA o el 
ferrocarril de A.F.E. 


Maestro Rubén Lena, 1959 


En un homenaje al maestro Rubén Lena, reali- 
zado en el Parlamento en la exposición de mo- 
tivos, un informe de puño y letra del mismísi- 
mo Lena nos recuerda el pasaje de Luis Felipe 
por Pirarajá, Departamento de Lavalleja. Rubén 
Lena (1925-1995) maestro rural en Treinta y 
Tres, hoy es más conocido por ser el autor o 
letrista de Los Olimareños, pero hace 60 años 
lo era por su actuación en el medio rural. Fue 
Presidente de la Comisión Pro Superación de 
la Escuela Rural en 1955. 


El informe a que he hecho referencia es de 
enero 1959 y en él, el maestro Lena se refirió 
a la reunión de una Comisión de maestros ru- 
rales presidida por él mismo, cuyo primer co- 
metido fue el de presentar un plan de trabajo a 
desarrollar durante el año. Concretamente, en 
el mencionado informe se dice, entre otras co- 
sas, lo siguiente: "Redactado el plan, que ahora 
lo veo muy ambicioso, se proponía tres fines; 
1?) Atraer al vecindario a la escuela, 2?) Acom- 
pañar al maestro rural en su tarea. Rodearlo 
respaldarlo. 3°) Dotar al maestro de algunos 
conocimientos para cumplir tales fines, eran 
los siguientes: 1°) Organización de cursillos, 2°) 
Concentración de escuelas. 3°) Publicaciones. 
4°) Audiciones radiales. 5°) Visitas. 6°) Creación 
de bibliotecas técnico-recreativas circulantes. 
7°) Jornadas técnico-docentes. Para financiar 
este plan contamos con el aporte mensual de 
la totalidad del magisterio rural. Se llevaron a 
cabo cursillos prácticos como combatir la ero- 
sión, por el Ing. Don Luis Thomasset. Injertos, 
por el experto agrario Sr. Nelson Rodriguez. 
Vacunación, por el doctor Moisés Cohen. Pri- 
meros Auxilios, por la supervisora del Centro 
Interamericano de Salud Sra. Lamarque de De- 


llepiane. Suministro de agua e higiene, por el 
Insp. Sanitario Sr. Eulogio Lacuesta Danzas, por 
la profesora Delia Díaz" Asimismo en cuanto 
a la concentración de escuelas el informe ex- 
presa lo siguiente: "Se realizaron en la Escuela 
N°33, 20 y 7, La Calera, Paso de Piriz, el Chajá, 
Avestruz Grande y Arroyo de Oro; a estas con- 
centraciones concurrieron a dictar charlas o 
realizar demostraciones prácticas el jefe de los 
servicios agronómicos Ing. Manuel Pena López, 
el director del Campo Experimental de Pirarajá 
Ing. Don Luis Thomasset, etc". 


Luego, sigue detallando todo aquel esfuerzo 
realizado que hoy resultaría tan fácil, porque las 
comunicaciones son distintas, existen caminos 
que antes no había y las escuelas tienen, desde 
el punto de vista de la construcción, un nivel 
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más elevado. Como decía, hoy todo esto pare- 
ce muy fácil pero hace 35 años no lo era. Final- 
mente, el maestro Lena culmina su informe con 
una frase que a mi juicio pinta de cuerpo ente- 
ro a este formidable ciudadano, "Deseo poder 
superarme, pues quien no desea aprender, no 
puede enseñar”. 


La Paz, 1971 


En 1964 Luis Felipe es declarado cesante como 
Director del Campo Experimental de Pirarajá 
en Lavalleja a causa de una afección cardíaca. 
Aunque continüa con su actividad como do- 
cente, y el laboratorio de lanas en su humilde 
casa en la ciudad de La Paz, Departamento de 
Canelones. Luis Felipe Thomasset Victora, falle- 
ce el 4 de setiembre de 1971. 
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Recordatorio de la primera I.A., 1938-2018 


Tras gestiones realizadas por el Dr. Juan Carlos 
Boggilo Devicenzi de la Facultad de Veterinaria 
Udelar (Universidad de la Repüblica), se ubicó 
en la Expo Prado de 2018 un stand recordando 
los 80 años de la primera I.A. en Uruguay en 
1936-37, documentada en 1938. 
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testimonio, humilde homenaje personal de 
agradecimiento a nuestro abuelo Luis Felipe 
y nuestro padre Carlos Walter, quien conser- 
vo toda la documentación durante 50 años y 
quienes con la prédica del ejemplo lo que más 
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Conclusión: Primera I.A. en Uruguay 


A modo de resumen final de esta primera |.A. 
(inseminación artificial) en el Uruguay, proceso 
que se llevó a cabo en las siguientes ubicacio- 
nes geográficas y establecimientos: 


* Estación Molles Durazno; Estancia Los 
Paraísos de Domingo Bordaberry, Labora- 
torio Científico y de Ovinos, base operativa 
del Ing. Luis Felipe Thomasset, 1936-1937. 


* Estación Illescas Florida; Estancia de 
Teodoro Buxareo, aportó las 60 ovejas y 
el Campeón Lincoln de Nueva Zelanda 
para la primera I.A., circa marzo de 1937. 


* Estación Nico Pérez Florida; Estancia 
El Trébol Rojo, Soc. Abasto, Ing. Carlos 
Fournier, gerente, parición de 31 corde- 
ros por l.A., circa setiembre de 1937. 


* Expo Prado 1938, 3 corderos inseminados 
resultan Gran Campeón Lincoln, por cabafia 
Los Lincoln de Nico Perez Florida, setiembre 
de 1938. 


Fuentes 
Revista Campo y Arados, 10 setiembre de 1938 
Diario El Pueblo, 2 setiembre 1936 y 23 enero 1937 


La fecundación Artificial, Revista de la ARU, abril 1935. 


Archivo familiar, CWT. (Carlos Walter Thomasset Baister, hijo 
de Luis Felipe). 

Luis F. (P.) Thomasset Victora (1908-1971), Un pionero rio 
platense de la inseminación artificial, Jorge E. B. Ostrowski 


Asociación Argentina de Historia de la Veterinaria 

Cuándo y cómo llego la inseminación artificial al país 1935- 
1973, Argentina Jorge E. B. Ostrowski, TAURUS, Buenos Aires, 
Año 3, N° 10: 41-48; N° 11: 38-46; N° 12: 46-54 
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Vehículo Autónomo 
Eléctrico: Introducción 
a la sociedad uruguaya 


Autora 


Mag. Ing. Darling Olano Schüsselin 


Esta publicación, basada en mi trabajo 
de investigación de tesis de Maestría 
en Gestión de la Innovación año 2023', 
se refiere a la introducción en la socie- 
dad uruguaya del Vehículo Autónomo 
(VA), en particular terrestre y eléctrico. 


Dado que el contenido de la investigación es 
extenso, haré entregas parciales por este me- 
dio, ésta es la primera de ellas. 


En este cambio de paradigma se ha seleccio- 
nado para su aplicación dentro de la sociedad 
uruguaya, un sector de la población, el de per- 
sonas con discapacidad en miembros inferio- 
res, adquirida o no. 


Los vehículos autónomos serían aceptados por 
la disminución de la tasa de accidentes en base 
a la seguridad y confiabilidad, lo que disminu- 
ye los costos para las personas y la sociedad, 
además de evitar pérdidas de vida e incapa- 
cidades. En el caso particular de la población 
seleccionada, por el valor que aportaría en la 
integración social y vida productiva. 


Pero, ¿qué es un Vehículo Autónomo? 


Cuando nos referimos a un VA corresponde a 
lo que la NHTSA? denomina vehículos de "alta 
automatización", donde el vehículo puede rea- 
lizar todas las tareas del manejo y monitorear 
el entorno de manejo en ciertas circunstancias 
(en las que el pasajero no debe tener ninguna 
intervención) y de "automatización completa", 
el vehículo puede realizar todas las tareas del 


manejo y monitorizar el entorno de manejo en 
todas las circunstancias (el pasajero no debe 
involucrarse en la conducción). 


Un VA funciona recolectando datos del entor- 
no con sensores externos, luego esta informa- 
ción es procesada por el software interno para 
ejecutar las diferentes acciones. 


El VA funciona utilizando georreferenciación, 
IA, tecnología 5G. Los datos del VA están rela- 
cionados con el sistema de georreferenciación, 
compartiendo datos con otros VAs. 


Algo de historia 


El conocimiento de la idea de VA tiene algu- 
nos antecedentes a destacar, con diferencias 
conceptuales. 


En primer lugar citaremos lo sucedido en las 
primeras décadas del siglo XX, en particular en 
agosto de 1925. 


En esetiempo tuvo lugar una presentación en la 
ciudad de New York, en Broadway, que llamó 
la atención a las personas de esa época. La si- 
tuación consistía en un automóvil vacío, segui- 
do de otro provisto de equipos de radio, con 
tripulantes desempeñando funciones especifi- 
cas respecto al primero, mediante un conjunto 
de controles. 


La descripción anterior corresponde a la pre- 
sentación del primer prototipo de Francis Hou- 
dina funcionando por radio frecuencia, que era 
una tecnología muy conocida en esa época. 
Luego, Houdina creó otros prototipos entre 
1926 y 1930. 


1 "Vehículo autónomo eléctrico: Introducción en la sociedad uruguaya". 


2 NHTSA (USA): National Highway Traffic Safety Administration (o en castellano Administración Nacional de Seguridad del Tráfi- 
co en las Carreteras). 
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na solución teenoldaics que reduce los 
gastos comunes. 


Vehículo Autónomo Eléctrico: Introducción a la sociedad uruguaya 


Si bien es un antecedente para destacar en cuan- 
to a mostrar un vehículo sin conductor recorrien- 
do las calles, no se corresponde con el concepto 
de VA al que nos referimos en esta publicación. 


En la Figura 1 se muestra el prototipo de auto- 
móvil por radio frecuencia de Houdina. 


Figura 1 


Siguieron otras propuestas, hasta que en la dé- 
cada de los 80 Ernst Dickmann presentó su pro- 
totipo basado en la visión sacádica. La misma 
trata de una serie de movimientos muy rápidos 
de los ojos u otras partes del cuerpo en perso- 
nas, animales; se sumaron los cálculos probabi- 
lísticos y de computación, actuando en paralelo, 
lo que en el conjunto habilitaba poder resolver 
muchos problemas de forma simultánea. 


Ernst Dickmann fue un Ingeniero con espe- 
cialidad en tecnología aeroespacial. Es con- 
siderado "el padre del vehículo autónomo". 
Junto a su equipo en la Bundeswehr Univer- 
sitát München, trabajó en investigación de 
movilidad autónoma, en el proyecto PROME- 
THEUS (PROgraMme for European Traffic of 
Highest Efficiency and Unprecedented Safe- 
ty) financiado por EUREKA, que resultaría en 
la concepción del VA alineado con las actua- 
les definiciones del mismo. 


EUREKA es una organización interguberna- 
mental compuesta por países miembros y 
otros asociados, para la financiación y coordi- 
nación de la investigación y el desarrollo, una 
plataforma abierta para la cooperación en in- 
novación a nivel internacional. 


El proyecto PROMETHEUS financiado por EU- 
REKA, definió el estado del arte de los vehícu- 
los autónomos. 
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En el año 1994 encontramos el caso de proto- 
tipo de VA que recorrió más de 1 km por la ciu- 
dad de París, Francia, en presencia de tráfico, 
de forma exitosa; en el afio 1995, el prototipo 
del VA se probó recorriendo la distancia com- 
prendida entre las ciudades de Münich y Co- 
penhague, cumpliendo con las expectativas. 


Es de destacar que de acuerdo a la tecnolo- 
gía disponible en esa época, estos prototipos 
se diseñaron y funcionaban sin utilizar GPS ni 
radar, únicamente con el uso de cámaras y pro- 
cesador. Este modelo utilizaba video analógico 
con señales digitalizadas para detectar carriles 
y otros vehículos, además de sensores adicio- 
nales de presión para detectar el frenado, la 
temperatura, el ángulo de giro y la aceleración. 
En la figura 2, se muestra una imagen de uno 
de los prototipos el VaMoRs, de la década de 
los 80: 


Figura 2 


En USA, también se realizaron desarrollos 
de prototipos en forma similar a lo sucedido 
en Alemania. 


Todas estas investigaciones y experiencias en 
Alemania y en USA sirvieron para continuar in- 
vestigando y promoviendo el desarrollo del VA 
hasta llegar a la actualidad. 


¿Cuál es el impedimento en la 
introducción del Vehículo Autónomo 
en la sociedad uruguaya? 


Para asegurar una adecuada introducción del 
VA en nuestra sociedad, la misma debe estar 
fundamentada en un respaldo normativo y re- 
glamentario, de allí la dificultad que se presen- 
ta en implementar la innovación. 


Vehículo Autónomo Eléctrico: Introducción a la sociedad uruguaya 


El camino a seguir es estudiar y legislar la intro- 
ducción del vehículo autónomo. 


Como referencia se ha tomado el camino que 
se ha seguido en el mundo, que podrá ser apli- 
cable en nuestro país. 


Con reglamentaciones completas y claras, 
indicando límites y responsabilidades de las 
partes involucradas. 


Respecto a la regulación dentro de la Unión 
Europea (UE), se destacan los estudios realiza- 
dos en Alemania, Espafia, Francia y Estonia. 


Por otra parte se encuentran los estudios reali- 
zados en Estados Unidos, Reino Unido y Japón, 
e información general de recomendaciones 
en China. 


Sin embargo hay aspectos comunes que apli- 
can a todos los lugares donde se está estudian- 
do el tema. En forma resumida, los aspectos 
más destacables en la regulación en movilidad 
autónoma, serían: 


v Determinación de responsabilidades 
de todas las partes involucradas. 


v Acceso y uso de los datos a los que 
tengan permisos de ingreso a los sis- 
temas de información. 


v Determinación de limites de cum- 
plimiento y aceptación a los fabri- 
cantes del VA (nacional, regional e 
internacional) 


v Establecer límites para asegurar con- 
fiabilidad y seguridad a los actores in- 
volucrados en la movilidad autónoma. 


v Velar por el cumplimiento de regla- 
mentaciones relacionadas con la cir- 
culación del VA. 


v Pautas para la adaptación del sector 
asegurador a los nuevos riesgos que 
surjan con el desarrollo de los siste- 
mas de información. 


v Regular la adaptación de otros acto- 
res de la sociedad (talleres que pres- 
tarán servicios a los VAs) en cuanto a 
los servicios prestados en forma certi- 
ficada, para las nuevas tecnologías y 
nuevo escenario al introducir el VA. 


v Definir y velar por el cumplimiento de 
la normativa para la Certificación de 
Talleres que prestarán servicios al VA. 
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v Considerar los permanentes avances 
tecnológicos en el tema. El diseño 
de los vehículos autónomos presen- 
ta un desafío sin precedentes para 
los fabricantes ya que se requiere la 
satisfacción de estrictos requisitos de 
seguridad y confiabilidad. 


¿Dejaremos de conducir en 2050? 


Esta pregunta debe ser formulada en 
cada lugar donde se implemente la 
nueva tecnología en la conducción. 
Una vez que esté resuelto el marco 
normativo aplicable, el estudio de la 
consultora IDTechEx prevé que hacia 
el afio 2046 los vehículos autónomos 
podrían cubrir todas las necesidades 
en movilidad. 


Además hacia el año 2050 podrían 
llegar a bajar la tasa de accidentabili- 
dad en carretera, pronosticándose que 
se producirían menos de un accidente 
anual. Es por esto por lo que el informe 
sugiere que hacia el afio 2050 muchos 
países podrían llegar a prohibir la con- 
ducción humana en vías püblicas para 
eliminar la interferencia entre conduc- 
ción autónoma y conducción tradicio- 
nal, con la justificación de que de esta 
forma se evitan incidentes, accidentes, 
pérdidas humanas y económicas. 


Conclusiones particulares a destacar 


Para la investigación aplicada se tomó como 
referencia un modelo de innovación abierta. 


Para llevar a cabo la investigación con el mode- 
lo antes indicado, se utilizó revisión bibliográfica 
de contenidos disponibles de fabricantes y reali- 
zación de entrevistas a referentes en innovación. 


De allí se abordaron a diferentes conclusiones, 
primarias y secundarias. 


Aquí citaremos las conclusiones primarias: 


"Establecer un marco de cooperación entre los 
actores involucrados, para definiciones nece- 
sarias en la gestión de la innovación", mediante 
la conformación de una Comisión multidiscipli- 
naria de estudio, con cometidos sugeridos. 


Vehículo Autónomo Eléctrico: Introducción a la sociedad uruguaya 


"Introducir, difundir, educar sobre los distintos 
aspectos y beneficios del VA y su introducción 
en Uruguay, mediante la implementación de 
propuesta de difusión y capacitación". 


Si bien los VAs tienen el potencial de eliminar 
el error humano de la ecuación del choque, 
uno de los importantes retos de la gestión de la 
introducción de los VAs se relaciona con la res- 
ponsabilidad en caso de accidentes con afec- 
tación de terceros (peatones, animales, otros 
vehículos o propiedades püblicas o privadas), 


tema que debe ser abordado por la Comisión 
multidisciplinaria de estudio. 


Será necesario definir una carretera de prue- 
ba física, simulando las condiciones reales con 
señalización e identificación adecuada en refe- 
rencia a que allí transitan VAs. 


En forma simultánea utilizar programas de si- 
mulación informática para realizar pruebas de 
funcionamiento en la gestión de la Introduc- 
ción del VA en la sociedad uruguaya. 


SAE 
Conductor humano: Sistema de conducción 
monitorea el ambiente automático: monitorea el 
y la conducción. ambiente de conducción. 
No Asistencia | Conducción | Conducción | Conducción | Conducción 
automa- al automática automática automática automática 
ación conductor | parcial condicional | elevada completa 
Elconductor | Elsistema El sistema El sistema Elconductor | Elsistema 
realiza puede realiza realiza puede puede asumir 
constante- realizar el ambas ambas delegar el el manejo 
mente todos | manejo o la actividades | actividades manejo completo en 
los aspectos | aceleración/ | de de completo todos los 
o dinámicos frenado. aceleración / | aceleración / al sisterna casos. 
3 de la frenado, en frenado, en en caso de 
3 conducción. | Elconductor | casodeuso | casodeuso | uso definido. 
= tiene que definido. definido. 
Ir] Ningün encargarse 
> sistema continua- Tiene 
interviene, mente de capacidad de 
ünicamente la otra reconocer sus 
los que actividad. limitaciones 
advierten al y notificar 
conductor. al conductor. 
El conductor | El conductor El conductor El conductor El conductor El conductor 
tiene que tiene que tiene que no tiene que | noestá no es 
monitorear monitorear monitorear monitorear solicitado en requerido. 
c constante- constante- constante- constante- estos casos 
[s] mente la mente la mente la mente la ni para 
b conducción. | conducción. | conducción. | conducción, | monitorear 
5 pero tiene ni respaldar. 
a Tiene que Tiene que que poder 
z poderasumir | poderasumir | asumir el 
o el control el control control en un 
o total inme- total inme- determinado 
diatamente. diatamente. lapso si el 
sistema lo 
requiere. 
Referencia: BID-Vehiculos Autónomos, una revisión bibliográfica sobre su impacto en la movilidad de las ciudades de la región, julio 2020. 
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URUguay ClBernético Real-time Information System, 1986-1988 


URUguay ClBernético was a pioneering Executive Information System designed 
and implemented for the Presidency: of Uruguay, and later adopted by other 
countries in the region. The system used a data rietwork, advanced cybernetic 
modeling, and statistical techniques to monitor key indicators of national well- 
being. Its intuitive graphical user interface offered government leaders real-time 
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En 1985-1988 en la Repüblica Oriental del Uru- 
guay se diseñó, construyó y puso en funciona- 
miento un sistema de información ejecutiva 
(SIE) para la Oficina del Presidente. Fue un even- 
to muy significativo e impresionante para esa 
época, ya que produjo una auténtica revolución 
tecnológica en el seno del Estado uruguayo. 


En noviembre de 1984 tras once afios de go- 
bierno militar "de facto", el pueblo uruguayo 
había elegido un nuevo gobierno. En marzo 
de 1985 asumió la Presidencia el Dr. Julio Ma- 
ría Sanguinetti a quien le preocupaba contar 
con información en tiempo real para mejorar 
la toma de decisiones del gobierno. Con el 
colega Ing. Víctor Ganón a la cabeza, el sopor- 
te del Programa de Desarrollo de las Naciones 
Unidas, y contando con el asesoramiento del 
distinguido cibernético inglés Stafford Beer 
en persona, se inició el proyecto URUCIB 
(URUguay ClBernético). 


En 1985 en el Uruguay no existían internet ni 
teléfonos móviles, y recién comenzaban las re- 
voluciones de la computadora y la información. 


El sistema que se desarrolló entre 1986 y 1988, 
utilizaba modelado cibernético avanzado y 
métodos estadísticos para encontrar señales 
de posibles inestabilidades en las series de 
tiempo que aportaban información económica 
y social del país. Tenía una interfaz gráfica fácil 
de usar que permitía a las personas tomar de- 
cisiones basadas en la información completa 
que se mostraba diariamente en el Centro de 
Control de la Oficina del Presidente. 


En URUCIB, se distinguen cuatro partes 
principales: 


* Lared de comunicación (Urured). 
* El software estadístico (Ciberfiltro). 


* La forma en que se utiliza la teoría de 
Beer (recursiones del Modelo de 
Sistema Viable). 


* El centro de control. 
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Con la tecnología disponible en ese momen- 
to, URUCIB pudo vislumbrar muchas de las 
características que Internet alcanzó una dé- 
cada después. Todas ellas existían en ese 
momento de forma separada pero fueron 
exitosamente combinadas. 


En noviembre de 2019, y entusiasmado con la 
aparición y lectura del libro del Ing. Víctor Ga- 
nón: "No hay gato - URUCIB y la transformación 
del Estado”, se decidió proponer al Comité de 
Historia del IEEE a URUCIB como "milestone" 
del IEEE. 


El abogado (del diablo) de la propuesta en di- 
cho Comité fue el Dr. Sergei Prokhorov, Presi- 
dente del capítulo ruso de la IEEE Computer 
Society. Entre otras consideraciones para ex- 
presar su apoyo a la propuesta manifestó: 


"En aquel momento, no había otro proyecto 
que combinara: 


* Fundamentos teóricos de la dinámica 
de sistemas para la detección oportuna de 
cambios en variables microeconómicas y 
proporcionar una alerta temprana al 
gobierno. 


Un enfoque práctico que permitiera 

la extrapolación de variables macroeco- 
nómicas generales a partir de datos 
microeconómicos. 


Un sistema logístico que permitiera a 
los gerentes encontrar los datos que 
necesitaban, hacerlos relevantes para 
el sistema y validarlos antes de pro- 
porcionar la información al presidente 
del país y a su equipo de trabajo. 


Uso de las tecnologías más modernas. 


Empleo de sistemas de visualización 
innovadores". 


El 30 de marzo de 2023, el Comité de Historia 
del IEEE votó a favor de recomendar la aproba- 
ción de la propuesta de URUCIB como "miles- 
tone" del Directorio del IEEE. Fue ratificada por 
a la Junta Directiva del IEEE en su reunión del 
22 de mayo de 2023, donde se votó favorable- 
mente la recomendación del Comité con la cita 
que encabeza este artículo. 


Está planificado el descubrimiento de la placa 
en el edificio de Presidencia el día 4 de diciem- 
bre de 2024. 


Asociación de Ingenieros del Uruguay 


Ceso de estudio sobe 
fertilizantes verdes en 
Uruguay 


Autores 


Ec. Felipe Bastarrica 


Ing. María Camacho 


Ing. Gabriel Di Lavello 


Ec. Noelia Medina 
(WEC - NFEL - UY) 


Nota: el presente artículo resume los lineamientos principales de la nota técnica 
“Fertilizantes verdes en Uruguay. Descarbonización del sector agropecuario y 
cadenas agroindustriales a través del desarrollo de una economía de urea ba- 
sada en hidrógeno verde”, que se puede consultar gratuitamente en https://bit. 
ly/3N70dPw. El listado de referencias puede encontrarse en el mismo enlace. Las 
mismas fueron omitidas portemas de espacio. 


1. Introducción 


El sector agropecuario de Uruguay representa 
el 82% de las exportaciones y el 11% del PIB, 
empleando al 14% de la fuerza laboral. Uno 
de los principales fertilizantes utilizados en el 
país es la urea. Debido a que la misma no se 
produce localmente, en 2021 se importaron 
332 mil toneladas por US$ 152 millones, lo que 
generó 167 Gg de dióxido de carbono (CO2) 
en 2017. La producción convencional de urea 
se realiza a partir de gas natural por lo que el 
proceso emite CO2, mientras que la urea "ver- 
de" obtenida a partir de hidrógeno producido 
por electrólisis del agua con energías renova- 
bles, evitaría estas emisiones. Adicionalmente 
el CO2 utilizado para la producción de urea 
tendría origen biogénico proveniente de la in- 
dustria forestal, lo que le otorgaría a Uruguay 
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una ventaja competitiva frente a los principales 
exportadores de urea convencional. 


La demanda global de fertilizantes está en 
aumento, impulsada por la necesidad de op- 
timizar los cultivos. El precio de la urea ha sido 
volátil, alcanzando cerca de US$ 1.000 por to- 
nelada debido principalmente a la guerra en- 
tre Ucrania y Rusia, y ala dependencia de estos 
países como proveedores. Los países importa- 
dores buscan entonces diversificar sus fuentes 
y explorar alternativas sostenibles para afrontar 
esta demanda a largo plazo. 


En este artículo se explora de forma teórica el 
potencial de producción de urea verde en Uru- 
guay y su impacto económico, ambiental y en 
términos de generación de empleo. 


Caso de estudio sobre fertilizantes verdes en Uruguay 


2. Escenarios de producción de urea verde 
y potencial localización de planta industrial 


Como muestra la Figura 1, el proceso de pro- 
ducción de urea verde consta de cuatro sub- 
procesos importantes. Por un lado la electrólisis 
del agua que requiere energía eléctrica, produ- 
cida a partir de fuentes renovables de energía 
y acceso a un curso de agua. De este proceso 


Energía eléctrica 
a partir de fuentes 
renovables 


Energía eléctrica 
a partir de fuentes 
renovables 


Figura 1. Proceso de producción de urea ve 


A continuación se detalla cómo podría darse 
este proceso productivo para el caso de Uru- 
guay, basado en dos escenarios: 


* Escenario 1: producción de urea para cubrir el 
20% de la demanda local. Corresponde a una 
producción de 68.200 ton/año de urea verde. 


* Escenario 2: producción de urea para cubrir el 
5096 de la demanda local. Corresponde a 
170.500 ton/afio de urea verde. 


2.1. Capacidades de plantas de 
urea, amoníaco e hidrógeno 


Para ambos escenarios se realizaron una serie 
de hipótesis y cálculos simplificados para es- 
timar las cantidades de producción de urea, 
amoníaco e hidrógeno verdes, que se presen- 
tan a continuación. 


se obtiene el hidrógeno verde. Por otro lado la 
obtención de nitrógeno del aire, que en conjun- 
to con el hidrógeno, forman amoníaco verde. Y 
finalmente la combinación del mismo con dió- 
xido de carbono de origen biogénico para la 
obtención de urea verde. 


Cm) 
Hidrógeno 


Nitrógeno 


Amoníaco 


Dióxido de 


carbono 


Urea 


elaboración propia 


Escenario 1 


Se supone que el 99,8% del amoníaco utilizado 
se transforma en urea. Para abastecer al país de 
68.200 toneladas anuales de urea, se precisan 
entonces aproximadamente 38.800 ton/afio de 
amoníaco y 50.200 ton/afio de CO2 biogénico. 


Suponiendo una eficiencia de producción de 
amoníaco de 60%, que la mezcla más eficiente 
en el reactor es 3:1 de H2:N2, y que el N2 viene 
de un proceso PSA con una eficiencia del 8096, 
se necesitan aproximadamente 11.400 ton/ 
afio de H2 y 53.200 ton/afio de N2. 


Finalmente, suponiendo la utilización de un 
electrolizador de intercambio protónico o 
membrana polimérica (PEM) con una eficiencia 
del 6096, es necesario contar con 170.900 ton/ 
afio de agua aproximadamente. 


Escenario 2 


Con los mismos supuestos enunciados an- 
teriormente, se estiman: 96.900 ton/año de 
amoníaco verde, 125.300 ton/año de CO2 bio- 
génico, 28.500 ton/año de hidrógeno verde, 
132.900 ton/año de N2, y 427.200 ton/año 
de agua aproximadamente, para alcanzar una 
producción de 170.500 ton/afio de urea verde. 


2.2. Electrolizadores 


Para abastecer las demandas de urea plantea- 
das anteriormente en los dos escenarios, se 
estiman las siguientes potencias de electroliza- 
dores requeridas: 


* Escenario 1: 4 electrolizadores de 20 MW 
cada uno. 


* Escenario 2: 1 electrolizador de 100 MW 
* 4 electrolizadores de 20 MW cada uno. 


Se escoge la tecnología de electrolizadores 
PEM ya que es más adecuada para integrar 
junto a fuentes intermitentes de energía eléc- 
trica. Cada electrolizador de 100 MW podría 
producir 17 mil toneladas de H2 por año, mien- 
tras que cada electrolizador de 20 MW podría 
producir 3.400 toneladas de H2, considerando 
una eficiencia de 60%. 


2.3. Energía eléctrica producida a 
partir de fuentes renovables 


La energía eléctrica renovable necesaria para la 
electrólisis del agua en este caso de estudio 
puede ser abastecida de diversas maneras 
como muestra la Figura 2. 


¿Conectado al SI 
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| ¿Generación propia? ) rodes propie 
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Si se conecta al Sistema Interconectado Na- 
cional (SIN), el nodo óptimo es Bonete (Du- 
razno), con un consumo eléctrico estimado de 
114 MW para el Escenario 1 y 264 MW para el 
Escenario 2. Si no se conecta al SIN, se podría 
instalar generación renovable: un parque eó- 
lico de 230 MW que requeriría una inversión 
estimada de US$ 342 millones o una combina- 
ción de 80 MW solar y 100 MW eólico por US$ 
250 millones en el Escenario 1; y un parque 
de 530 MW por US$ 793 millones, o 100 MW 
solar y 200 MW eólico por US$ 450 millones 
en el Escenario 2. 


Si está conectado al SIN, se podrían utilizar ex- 
cedentes de generación mediante un sistema 
de banking, o comprar energía a UTE, pagan- 
do peajes de transmisión. Si no se conecta, se 
requerirán inversiones en líneas de transmi- 
sión con costos estimados de US$ 7,4 millones 
para el parque de 230 MW y US$ 154 
millones para el de 530 MW. 


2.4. CO2 de origen biogénico 


La disponibilidad de CO2 biogénico es deter- 
minante para la localización de este tipo de 
proyecto en Uruguay, debido a la localización 
de las fuentes y considerando que su transpor- 
te podría resultar ineficiente respecto a trans- 
portar electrones o derivados de hidrógeno. 
Parece razonable entonces considerar que una 
potencial planta de producción de urea verde 
en el país se instale cerca de una fuente de 
CO2 biogénico. 


En la actualidad, las principales fuentes de 
CO2 biogénico en Uruguay son: 


* Plantas de celulosa UPM y UPM 2. 
* Planta de celulosa Montes del Plata. 


* Planta de producción de bioetanol 
Alur Paysandú. 


2.5. Potencial localización de la 
planta industrial 


Parecería oportuno que una planta de produc- 
ción de urea verde se instale en la zona próxi- 
ma a Centenario, departamento de Durazno, 
por las siguientes características analizadas: 


* Espacio físico disponible. 


* Acceso a CO2 biogénico producto 
de UPM 2. 
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* En caso de conectarse al SIN, acceso al 
nodo eléctrico de Bonete y conexión a 
la estación Paso de los Toros. 


* Acceso a la línea del ferrocarril central, lo 
que tomaría particular importancia en caso 
de escalar el proyecto para exportación a 
la región. 


* Acceso a ruta N° 5 Brigadier General 
Fructuoso Rivera para posterior distribución 
de productos. 


* Acceso a curso de agua del Río Negro. 


3. Indicadores económicos 


Para evaluar la prefactibilidad económica del 


proyecto se desarrolló un modelo de costo 
nivelado (“levelized cost") para cada proceso. 
Estos modelos constituyen un flujo de fondos 
para una vida útil dada, estimando los costos de 
capital (CAPEX) y costos operativos (OPEX) 
de los proyectos, junto con el precio que pone 
en equilibrio la ecuación financiera para obte- 
ner una tasa de retorno objetivo. 


Entre los supuestos considerados, se destacan: 
precio de electricidad 40 US$/MWh, tasa de 
retorno del proyecto 12%, CAPEX electroliza- 
dores 1.190 US$/kW, entre otros detallados 
en la nota técnica. El costo nivelado estimado 
para cada proceso bajo cada escenario es el 
expuesto en la Tabla 1. 


Costo Escenario 1 Escenario 2 
Costo nivelado del hidrógeno (U$S/kg) 3,6 3,4 
Costo nivelado del amoníaco (U$S/ton) 1.215 1.138 
Costo nivelado de la urea (U$S/ton) 728 685 


Tabla 1. Costos nivelados estimados de hidrógeno, amoníaco y urea verdes, elaboración propia. 


En lo que refiere al impacto económico que tendría este desarrollo, se estimaron los siguientes 
supuestos y resultados: 


USS (millones) Escenario 1 Escenario 2 
CAPEX eólica 342 793 
OPEX eólica (25 US$/kW) 7 15 
CAPEX líneas 7 15 
OPEX líneas (5% CAPEX) 0,4 0,8 
CAPEX proyecto UREA 143 269 
OPEX proyecto UREA 40 89 
Ingresos anuales proyecto UREA 59 125 
Total 599 1.308 
% PIB 1,0% 2,2% 


Tabla 2. Impacto del proyecto en el PIB nacional, elaboración propia 


La creación de empleo para una planta de 
urea verde se estima en 1 puesto de trabajo 
directo por cada US$ 2 millones invertidos. Los 
parques eólicos generarían 9 empleos a largo 
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plazo por cada 100 MW. En el Escenario 1, se 
podrían crear 92 empleos directos, y 183 en 
el Escenario 2, sin contar empleos indirectos, 
como los de la construcción del proyecto. 


4. Impacto ambiental 


Para cuantificar las emisiones de CO2 en el ciclo 
de vida de los fertilizantes se toma en cuenta: 


* La emisión directa durante el proceso 
productivo, debido a la combustión de 
materias primas de origen fósil y a la 
combinación de CO2 con amoníaco 
para la producción de urea. 


Las emisiones indirectas asociadas a la gene- 
ración de energía eléctrica utilizada en 
esta industria. 


Las emisiones indirectas del sector agrícola 
por la aplicación directa en suelo de fertili- 
zantes de origen fósil. 


Teniendo en cuenta los consumos de CO2 du- 
rante el proceso de producción de urea y las 
emisiones de CO2 por aplicación de urea en 
suelo, se estima que el consumo de urea verde 
podría remover 13.400 ton de CO2 para el Esce- 
nario 1, y 33.500 ton de CO2 para el Escenario 2. 
5. Conclusiones 


Esta nota técnica explora el desarrollo de pro- 


Desc 

impu 

tran 

energetica de 
Uruguay y la region. 


Somos Ingener, una historia y un legado 
de excelencia que construye futuro. 
Profesionalismo y equipo al servicio 

de una sociedad que avanz: 


ngener 


IMPUL 


ing años 


Ingeniería electromecánica 

Energías renovables 
Acondicionamiento térmico 
Instalación; operación, mantenimiento. 


en Uruguay 


yectos de producción de urea verde en Uru- 
guay a través de dos escenarios: uno que cu- 
bre el 20% de la demanda local de urea y otro 
que cubre el 50%. 


Los consumos eléctricos requeridos para el 
proceso de electrólisis serían de 114 MW y 264 
MW respectivamente. Se identificó Durazno 
como una localización favorable para estos pro- 
yectos debido a la capacidad de transmisión y 
proximidad a plantas industriales. La reducción 
estimada de emisiones de CO2 sería de 13.400 
toneladas anuales en el Escenario 1 y 33.500 to- 
neladas en el Escenario 2. El costo estimado de 
producción de urea verde se encontraría entre 
685 y 728 US$/ton, y su impacto en el PIB na- 
cional variaría entre 1,0% y 2,2% a corto plazo. 


Aunque es un análisis preliminar, el mismo su- 
giere un potencial importante para el desarro- 
llo de un mercado de urea verde en Uruguay, 
destacando la necesidad de incentivos ade- 
cuados desde las políticas públicas para no 
solo contribuir con las metas de descarboniza- 
ción del país, sino también para la creación de 
empleos calificados en el interior del país y la 
reactivación de la economía local. 


Asociación de Ingenieros del Uruguay 


Hidrogeno Verde y sus 
derivados: presente y 


futuro 


Autor 
Acad. Ing. Oscar Ferreño 


Un poco de historia 


Las energías renovables que hoy conocemos 
como ERNC ya se usaban antes de la revolu- 
ción industrial. El problema que presentaban 
era que no eran gestionables. 


La máquina de vapor de Watt (1769) suele mar- 
carse como el paso fundamental para el lanza- 
miento de la Revolución Industrial. 


Sin embargo el carbón mineral, indispensable 
para alimentar la máquina de vapor, fue el gran 
motor de la Revolución Industrial. 


En el siglo XIX esto se potenció con la inven- 
ción del motor de combustión interna y el uso 
de la electricidad como vector energético. 


Gestión de la energía 


La posibilidad del gerenciamiento de la ener- 
gía que brindan los combustibles fósiles es, a 
mi entender, la gran clave que permite la exis- 
tencia de la sociedad industrial y del confort 
que hoy disfrutamos. 


Los combustibles fósiles no son renovables, 
están limitados por el agotamiento de las re- 
servas, pero estas se han visto constantemente 
ampliadas con el precio y las posibilidades téc- 
nicas de extracción. 


Un parque de tanques de combustibles fósiles 
líquidos, un patio de carbón o un yacimiento 
de gas natural conectado a una red de ga- 
soductos, puede gestionar el uso de la energía 
incluso en forma estacional o en períodos de 
hasta varios años. 


Fuentes de energía primaria a nivel mundial 


Si observamos la Figura 1 vemos que en el año 
2023 el 80% de la energía que mueve al mun- 
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do proviene de los combustibles fósiles, un 5% 
de la energía nuclear y un 15% de energías re- 
novables, pero de estas algo más de un 10% 
viene de los biocombustibles o de los residuos, 
un 2,5% de la generación hidroeléctrica y 
solo un 2% de la eólica y de la solar fotovoltaica. 


Fuentes de energía primaria (año 2023) 
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Gas natural 
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energías renovables. 
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El mercado eléctrico 


Existe un mercado eléctrico (Figura 2) que ac- 
tüa como vector energético, que es aproxima- 
damente la mitad del mercado primario, que 
se alimenta en parte del mercado primario, 
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donde los fósiles implican un 60% y donde las 
energías renovables de mayor crecimiento y 
potencial, como son la eólica y la solar fotovol- 
taica, alcanzan un 13% de ese mercado. 


Fuentes para producción de electricidad (año 2023) 


Porcentaje en la generación mundial de electricidad en 2023 
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Figura 2 


El cambio climático 


Hace poco más de 30 años se tomó conciencia 
que el uso de los fósiles altera la proporción 
de gases de efecto invernadero de la atmósfe- 
ra provocando el calentamiento climático. Eso 
llevó a un renacer y crecimiento de las ERNC. 


A diferencia de la llamada primera transición 
energética de Uruguay, que tuvo origen en te- 
mas de abastecimiento y económicos, esta se- 
gunda tiene que ver con temas éticos, ya que 
está en juego el futuro de nuestra civilización. 
Esto significa que paulatinamente debemos ir 
abandonando el uso de combustibles fósiles. 


¿Qué hacer para combatir 
el cambio climático? 


En primer lugar, debemos abandonar drásti- 
camente el uso de combustibles fósiles. La efi- 
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ciencia energética es un gran aliado para eso, 
pero nuestra civilización es cada vez más ávida 
de energía. Los centros de cómputos, la IA, la 
minería de criptomonedas, requieren cada vez 
más energía. 


La eólica y la solar FV son las fuentes libres de 
emisiones de CO2 fósil de mayor potencial, 
por ello el crecimiento de los ültimos afios, 
pero no son gestionables. Para incorporarlas 
se precisa asociarlas a almacenamiento y este 
debe ser de característica estacional. 


Necesidad de recurrir al almacenamiento 


Uruguay pudo realizar su primera transición 
energética gracias al alImacenamiento que sig- 
nifican sus embalses (estos a plena cota, pue- 
den guardar alrededor de 45 días de demanda 
del sistema eléctrico con una potencia de des- 
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carga similar a la potencia media del sistema), 
pero esta característica no es universal sino 
que es intrínseca de Uruguay, y para Uruguay 
el desarrollo hidroeléctrico está agotado, por 
lo que el crecimiento del mercado deberá ir 
de la mano de almacenamiento estacional 
(de semanas a meses de duración). 


En la Figura 3 vemos que para almacenamien- 
tos del orden de semanas y de decenas de 
GWh es imperioso recurrir al almacenamien- 
to de Hidrógeno, o Metano o incluso Metanol 
obtenidos a partir de las energías renovables. 
Lo que se conoce como “Power to Gas” o 
"Power to X" 


Necesidad de almacenamiento 
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Esta necesidad de almacenamiento estacional lle- 
va a utilizar H2 o derivados H2 (hidrocarburos sin- 
téticos o amoníaco, por ejemplo) que no aumen- 
ten la proporción de carbón de la atmósfera. El 
amoníaco verde se produce con hidrógeno verde 
y nitrógeno obtenido del aire (Fischer Tropsch). 


Al contrario de lo que ocurrió en Uruguay en la 
primera transición energética, no es un proble- 
ma económico sino un problema de sostenibi- 
lidad, estos nuevos combustibles deben tener 
el menor costo posible, pero no debemos po- 
nerlos a competir con los fósiles. 
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Un sistema energético integrado 


Esto lleva a un sistema energético integrado, 
donde la eólica y fotovoltaica se conectarán a una 
red eléctrica limpia, con esta red se producirá H2 
verde, este se integrará a una red de gasoductos 
y se utilizará también para combustibles sintéti- 
cos que se podrán almacenar y a su vez alimenta- 
rán generadores gestionables que estabilizarán 
la red, tal como se muestra en la Figura 4. 


Un sistema energético integrado 
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Figura 4. 


¿Por qué H2 verde y derivados en Uruguay? 


Con esta transformación, la energía pasa de 
ser una actividad fundamentalmente minera 
extractiva, a una actividad de tipo agropecua- 
ria. Se plantan molinos o paneles solares como 
quien planta soja o cría ganado. Se produce 
energía renovable y se elabora hidrógeno ver- 
de y derivados como quien procesa productos 
agropecuarios siguiendo una cadena de va- 
lor similar. Según la Hoja de Ruta se utilizarán 
10.000 MW de electrolizadores, lo que impli- 
carán 10.000 MW eólicos, 10.000 MW fotovol- 
taicos y 800 I/s de agua. 


Hay disponibilidad de CO2 biogénico en 
abundancia. Las plantas de biomasa emiten a 
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la atmósfera 10.000 de toneladas de CO2 que 
son neutras en cuanto a la cantidad de CO2 at- 
mosférico ya que la biomasa capta ese carbón 
de la atmósfera. 


10.000 MW eólicos abarcarán 200.000 hec- 
táreas que se compartirán con otras tareas 
agropecuarias. 10.000 MW solares ocuparán 
20.000 hectáreas. Hoy Uruguay dispone de 
18:000.000 hectáreas y tiene destinado para el 
arroz unas 200.000 hectáreas. 800 l/s es lo que 
consumen 2000 hectáreas de arroz. 


Así como Uruguay hoy produce alimentos para 
varias veces su población, en el futuro podrá 
producir combustibles libres de emisiones de 
CO2 para varias veces sus necesidades. 
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100 años del interruptor 
termomagnético (MCB) 


Autor = 
Ing. Agustin Labandera 
Responsable de Segmento Infraestructura ABB 


100 ANOS DE MCBs 


Hace 100 años Hugo Stotz hizo historia. A 
medida que la seguridad eléctrica se volvió 
cada vez más importante con la electrifica- 
ción, su invención del primer interruptor au- 
tomático en miniatura (MCB, Miniature circuit 
breaker en inglés), patentado en 1924, cam- 
bió la forma en que protegemos nuestros sis- 
temas eléctricos. 


En caso de cortocircuito o sobrecarga, des- 
conecta inmediatamente el circuito 10 veces 
más rápido que un abrir y cerrar de ojos y 
cualquiera puede restablecerlo fácilmente. 
Hoy en día nuestras innovaciones continüan 
protegiendo millones de edificios, activos y 
vidas en todo el mundo. 


Donde todo empezó 


Desde que se electrificaron los hogares en la 
década de 1920 la seguridad eléctrica ha sido 
una necesidad creciente. Con la invención del 
primer interruptor termomagnético (MCB), pa- 
tentado hace 100 afios en 1924, Hugo Stotz 
hizo historia y revolucionó el mundo de la se- 
guridad eléctrica. 


Hasta entonces el reto era cambiar el fusible 
cada vez que se producía un fallo. La combina- 
ción de un disparador térmico y uno magnético 
en un solo dispositivo se convirtió en el "in- 
terruptor termo-electromagnético”, capaz de 
desconectar corrientes elevadas sin necesidad 
de sustituciones repetidas. La omnipresente y 
conveniente electricidad que alimenta las lu- 
ces, los refrigeradores y otros electrodomésti- 
cos que tan a menudo damos por sentado, no 
sería posible sin este guardián oculto. Desco- 
necta el circuito casi instantáneamente en caso 
de cortocircuito o sobrecarga, protegiendo a 
los ocupantes y sus pertenencias de incendios, 
descargas eléctricas y otros daños. 


La producción del MCB y dispositivos de pro- 
tección modernos sigue el espíritu de innova- 
ción de Hugo Stotz y se lleva a cabo no sólo en 
Heidelberg, Alemania, sino en todo el mundo. 


Innovando en seguridad eléctrica 


Desde la invención del primer MCB moderno, 
la tecnología evolucionó continuamente en 
entornos residenciales, comerciales e indus- 
triales, la estandarización y la modularidad, el 
diseño compacto y fácil de usar y la circulari- 
dad de los productos se cruzan con los requi- 
sitos de eficiencia energética, las consideracio- 
nes regulatorias y políticas, y los cambios de 
comportamiento de los consumidores. Hoy en 
día la protección de línea completa, incluidos 
MCB, RCD, AFDD y SPD, proporciona un ren- 
dimiento cada vez mayor, una menor huella de 
carbono y una mayor conectividad para hacer 
que los edificios de todo el mundo sean segu- 
ros, inteligentes y sostenibles. 


FlexLine® - Siguiente nivel de velocidad 
y flexibilidad de instalación 


Cargadores rápidos ABB Terra 


Carga ultrarrápida 
atu disposición 


ABB, partner oficial de la Formula E, es el proveedor de más de 100 
picos de carga en DC de hasta 120 kW de la Red de Carga Eléctrica. 


Nacional. new.abb.com/ev-charging/es 


ADD 


100 años del interruptor termomagnético (MCB) 


5300P - Interruptor termomagnético 
industrial de próxima generación 


DS301C - RCBO más compacto. 


Sistema de gestión de energía InSite. 
Para una conectividad mejorada. 
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S800P - Interruptor de alto rendimiento. 
Poder de la protección con alto rendimiento. 


Plantas de producción de interruptores 
termomagnéticos de ABB. 


Mantener a las personas 
seguras en todo el mundo 


En nuestro mundo moderno, donde la elec- 
tricidad alimenta casi todos los aspectos de 
nuestras vidas, garantizar la seguridad de las 
personas y su entorno es crucial. Con respues- 
tas ultrarrápidas a cortocircuitos o sobrecar- 
gas, los MCB interrumpen la corriente en solo 
10 milisegundos, 10 veces más rápido que un 
abrir y cerrar de ojos. Cuando esto sucede, el 
interruptor queda expuesto a un intenso calor 
que oscila entre los 5.000 y 6.000 grados Cel- 
sius, temperaturas capaces de derretir rocas. 
Sin embargo, a pesar de eso los propietarios 
ahora simplemente accionan el interruptor que 
se ha activado y la energía reanuda su flujo. 


Estos interruptores no solo salvaguardan mi- 
llones de edificios, activos y vidas en todo el 
mundo cada año, sino que también están listos 
para mantener su papel vital en la protección 
de los sistemas eléctricos modernos durante el 
próximo siglo. 
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Primer MCR con 
diseño modular 


Primer interruptor termomagnético 
de alto rendimiento (HPCB) 


Primer interruptor termomagnético 
principal selectivo para minimizar el 
tiempo de inactividad 


El primer sistema de enchufe del 
mundo SMISSLINE TP 


1 billón de MCB producidos en 
nuestra planta de producción en 
Heidelberg, Alemania 


Linea de producción totalmente au- 
tomatizada en Heidelberg, Alemania, 
con pruebas de rayos X 


Introducción de dispositivos de 
protección FlexLine®, con tecnología 


push-in y terminales flexibles 1 
Infografía. 
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Congelación y enfriamiento con criogenia 


Asociación de Ingenieros del Uruguay 


Uso de gases para 
conservar de forma 
natural alimentos y 


bebidas 


Autores 
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Los consumidores de hoy son más se- 
lectivos a la hora de comprar alimen- 
tos. Quieren menos conservantes y 
aditivos químicos, una apariencia más 
apetitosa, además de un sabor fresco 
y delicioso, sin sacrificar la vida util. 


Air Liquide es una empresa internacional li- 
der en la provisión de gases con soluciones 
innovadoras para abordar los problemas más 
desafiantes de calidad, conservación y produc- 
ción de alimentos. Con más de 50 años de ex- 
periencia en la producción y comercialización 
de gases para el procesamiento de alimentos 
y bebidas, Air Liquide ha sido pionero en el 
desarrollo de gases aptos para la industria ali- 
menticia y de bebidas. Nuestra gama completa 
de productos aptos para alimentos y bebidas, 
se han desarrollado para cumplir con los están- 
dares de seguridad y calidad de los alimentos 
en todo el mundo y para cumplir con los es- 
tándares y regulaciones locales de cada país 
donde se utilizan. 


ALIGAL™ cumple con las normas y las legis- 
laciones de cada país, que regulan los gases 
utilizados por los distintos sectores vinculados 
a la industria alimenticia. En aquellos países 
en donde no hay desarrollada una normativa 
para gases de calidad alimenticia, Air Liquide 
garantiza como mínimo el cumplimiento 
de las especificaciones europeas, ALIGAL™ es 
nuestra forma de garantizar la misma calidad, 
consistencia y confiabilidad del producto, en 
cualquier parte del mundo. ALIGAL™ está dis- 
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Si desea más información sobre cómo utilizar gases para resolver 
problemas específicos de calidad o vida útil, póngase en contacto 
con nosotros: 


Oair Liquide 

Air Liquide Uruguay S.A. 
+598 2347 2102 
uyalu-info@airliquide.com 
https://uy.airliquide.com 


ponible en varios modos de suministro, desde 
cilindros de gas de alta presión para usuarios 
más pequeños, hasta tanques de almacena- 
miento de líquidos a granel para cantidades 
mayores, junto con una opción para mezclar 
gases en el sitio. El modo de suministro de gas 
se puede adaptar fácilmente para satisfacer 
sus cambiantes requisitos de gas. 


Echemos un vistazo en dónde se utilizan los ga- 
ses en la industria de alimentos y bebidas. 
Aplicaciones alimentarias 


Los gases de calidad alimenticia se utilizan nor- 
malmente para las siguientes aplicaciones de 
procesamiento de alimentos: 


* congelación (incluida la congelación 
de corteza, IOF, endurecimiento) 


* enfriamiento 
* control de temperatura 
* envasado en atmósfera modificada 


Para prolongar la vida util de muchos tipos de 
productos alimenticios. 


Los gases más utilizados son el nitrógeno (N,) 
y el dióxido de carbono (CO,). El oxígeno (O,) y 
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el argón (Ar) se utilizan en menor medida para 
prolongar la vida ütil de determinados produc- 
tos alimenticios envasados en atmósfera mo- 
dificada. Para estas aplicaciones, los gases se 
consideran aditivos o coadyuvantes de elabo- 
ración, segün la legislación de cada país. 


Así es como se utilizan los gases en las distintas 
aplicaciones de procesamiento de alimentos: 


Congelación y enfriamiento criogénico 


Las propiedades criogénicas del nitrógeno 
y el CO, se utilizan en la industria alimentaria 
debido a su capacidad para reducir y mante- 
ner de forma rápida y eficaz la temperatura del 
producto alimenticio durante las operaciones 
de procesamiento, almacenamiento y envío. El 
nitrógeno líquido y el CO, son ideales para 
aplicaciones de refrigeración, congelación, 
congelación en costra, congelación rápida 
individual (IQF) y control de temperatura. Las 


Nitrógeno líquido 


soluciones criogénicas siguen siendo popu- 
lares hoy en día porque reducen las pérdidas 
por deshidratación, minimizan el crecimien- 
to bacteriano y congelan o enfrían a un ritmo 
más rápido que las soluciones de refrigeración 
mecánica tradicionales para preservar mejor la 
textura, el color, el sabor y los atributos nutri- 
cionales originales del producto. 


Estas son las propiedades ünicas del nitrógeno 
líquido y del co, líquido para aplicaciones de 
conservación criogénica de alimentos: 


Dióxido de carbono líquido 


El nitrógeno líquido es nitrógeno en 
estado líquido a una temperatura 
extremadamente baja (-196 *C). 


Como líquido, sus propiedades de 
refrigeración se utilizan para congelar 
o enfriar rápidamente muchos tipos 
de productos alimenticios. 


El dióxido de carbono líquido normalmente 
se transforma en hielo seco, que es la forma 
sólida del dióxido de carbono. 


El hielo seco tiene una temperatura 
de -78,5 *C y se utiliza habitualmente 
por sus propiedades de congelación 
o enfriamiento durante las actividades 
de procesamiento de alimentos. 


La elección del criógeno a utilizar depende 
principalmente del tipo de aplicación criogé- 
nica, junto con la disponibilidad y el precio del 
nitrógeno líquido o el CO,, ya que, en última ins- 
tancia, esto tiene un impacto directo en el costo 
de congelación o enfriamiento del producto ali- 
menticio. Hoy en día es bastante comün utilizar 
nitrógeno líquido o CO, en todas las operacio- 
nes de procesamiento de alimentos, ya que mu- 
chas de las soluciones de equipos criogénicos 
de Air Liquide están diseñadas para usarse con 
cualquiera de los dos criógenos. 


Air Liquide también ofrece una amplia carte- 
ra de equipos de procesamiento de alimentos 
criogénicos, en varios modelos y tamafios, que 
se pueden combinar perfectamente con el pro- 
ducto alimenticio, los volúmenes de producción 
y la cantidad de espacio disponible. 
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Congelador de armario para operaciones por lotes 


Uso de gases para conservar 


Túnel criogénico en línea par 


La integración de una solución de equi- 
po criogénico en una línea de producción 
nueva o existente implica una buena com- 
prensión del producto y de los parámetros 
de producción. Muchos procesadores de 
alimentos también analizan ahora su hue- 
lla de carbono para ver cómo influye en su 


de forma natural alimentos y bebidas 


a operaciones continuas. 


proceso de toma de decisiones. Otras con- 
sideraciones de costos incluyen el CAPEX 
para la solución de equipo criogénico y la 
infraestructura necesaria para la red de tu- 
berías criogénicas aisladas, un sistema de 
escape y dispositivos de monitoreo de la 
sala de seguridad. 


(Air Liquide 


Movilidad con hidrógeno 


Air Liquide Uruguay S.A. 
Ruta 1 km, 22 500, San José 
uyalu-info@airliquide.com 


“LA 
C p 
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CRYO 
TUNNEL- FP1, 


Room Monitor 
for Anoxia 


Bulk Tank 


Instalación típica de un congelador criogénico. 


Air Liquide cuenta con amplios conoci- 
mientos y experiencia técnica, a través de 
su red mundial de especialistas en crioge- 
nia de alimentos y laboratorios de inves- 
tigación, para poder diseñar la solución 
criogénica más rentable y personalizada 
para satisfacer las necesidades específicas 
de cada fabricante. 


Envasado en Atmósfera Modificada (MAP) 


La tecnología de Envasado en Atmósfera 
Modificada (MAP) consiste en sustituir el 
aire del espacio libre de un envase por un 
gas o una mezcla de gases específicos. Estos 
son los gases típicos que se utilizan para el 
envasado en atmósfera modificada junto con 
sus principales propiedades: 


Nitrógeno Dióxido de carbono Oxígeno Argón 
* Previene la * Limita el * Mantiene el color * Beneficios 
oxidación crecimiento brillante de las similares a los 
siimi de bacterias carnes rojas del nitrógeno 
imita el 
crecimiento * Disminuye el * Previene * Efecto inhibidor 
de bacterias desarrollo de condiciones en alimento de 
aeróbicas moho anaeróbicas frutas y verduras 


* Protege contra 
el colapso de 
embalaje 


* Contribuye para 
el no colapso de 
los embalajes 


* Esencial para la 
respiración de 
frutas y verduras 
frescas 


frescas 


En comparación con el envasado en atmósfe- 
ra modificada, el MAP prolonga la vida ütil del 
producto al frenar el crecimiento bacteriano, el 
crecimiento de moho y las reacciones oxidati- 
vas, al tiempo que proporciona una presenta- 
ción más atractiva del envase. El envasado en 
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atmósfera modificada también garantiza que 
se conserve la imagen "natural o saludable" 
del producto al eliminar la necesidad de aditi- 
vos químicos. Además, el uso de MAP da como 
resultado menos devoluciones de productos y 
una mejor gestión de inventario para el fabri- 
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cante, el distribuidor o para aquellos que ven- 
den directamente al consumidor final. 


Además, nuestros diversos modos de sumi- 
nistro de gas se pueden conectar fácilmente a 
cualquier tipo de máquina envasadora de gas, 
ya sea con inyección de gas o con compensa- 
ción de vacío. 


t2 ALIGAL6 


Cilindros de alta presión de ALIGAL™ 6 que alimentan 
uina envasadora con descarga de gas 


Paquete de cilindros ALIGAL™ 13 que alimenta una máquina 
envasadora al vacío compensada. 


El equipo de expertos en aplicaciones de gas 
de Air Liquide puede proporcionar asistencia 
técnica a los fabricantes de alimentos para ayu- 
darles a seleccionar el gas o la mezcla de gases 
adecuados, junto con el tipo de equipo y pelí- 
cula que se debe utilizar en función del produc- 
to y el formato de envasado. Además nuestros 
expertos pueden proporcionar formación y asis- 
tencia en la puesta en marcha y la resolución de 
problemas segün sea necesario para cualquier 
tipo de instalación de envasado de alimentos. 
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Aplicaciones para bebidas 


Los gases para bebidas se utilizan en aplicacio- 
nes de carbonatación y dispensación de CO,. 


Los gases aptos para uso alimentario se utilizan 
normalmente en todo el proceso de elabora- 
ción de bebidas (incluida la vinificación) para: 

* Inertización (Blanketing) 

* Purga 

* Transferencia de presión 

* Desoxigenación 

* Presurización de contenedores 

* Dispensación 
Estas son las propiedades del nitrógeno y el 
CO, que deben tenerse en cuenta para su uso 


en aplicaciones de procesamiento de bebidas 
(incluida la vinificación): 


Dióxido de carbono 


Nitrógeno 


* Incoloro e * Incoloro e 


inoloro inoloro 
* Insipido * Crea un sabor 
ligeramente 
* Poco soluble Ig 
ácido 
en agua 
* Muy soluble 
enagua 
Carbonatación 


La carbonatación es la adición de gas carbónico 
a una bebida con el fin de conferirle chispa y un 
sabor ácido, al tiempo que se evita que se estro- 
pee. El CO, se considera un ingrediente ya que 
se disuelve en la bebida. 


Air Liquide ha disefiado específicamente una 
solución de dióxido de carbono de calidad su- 
perior para aplicaciones de carbonatación que 
garantiza la conformidad de los productos de 
CO, con las normas de seguridad alimentaria 
FSSC 22000. Esta oferta cuenta con sistemas de 
trazabilidad y retirada de productos para nues- 
tras operaciones de producción y distribución 
de CO,, junto con un fácil acceso a la documen- 
tación de prueba de conformidad, incluidos los 
Certificados de Conformidad para cada entrega. 


Inertización, purga, transferencia 
de presión, desoxigenación 


Algunas bebidas contienen componentes muy 
susceptibles a la oxidación, lo que se manifies- 


PE 


EXCELENCIA - INNOVACIÓN - COMPROMISO 


w msa.com.uy / (+598) 2902 0675 
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ta por un cambio de color y sabor una vez que 
el producto llega al consumidor. Las aplica- 
ciones de inertización, purga, transferencia de 
presión y desoxigenación con nitrógeno, CO, 
y/o argón se utilizan para minimizar el contac- 
to de la bebida con el aire o para eliminar el 
oxígeno no deseado presente en el produc- 
to sin necesidad de conservantes químicos. 
El nitrógeno, o en algunos casos el argón, se 
utiliza para bebidas sin gas (no carbonatadas) 
que no se carbonatarán en una fase posterior 
del proceso. La desoxigenación por sí misma 
puede reducir los niveles de oxígeno residual 
en la bebida hasta 1 ó 3 ppm, lo que prolonga 
significativamente la calidad y la vida util de la 
bebida. Los gases son una gran solución "to- 
talmente natural" que puede mejorar la calidad 
del producto mediante la reducción y minimi- 
zación de los niveles de oxígeno disuelto, con 
el fin de prevenir el daño oxidativo y preservar 
su contenido original de vitaminas y nutrientes. 


Air Liquide ofrece una gama completa de 
soluciones de gestión de oxígeno que se 


BLANKETING 
HOOD 


pueden personalizar para adaptarse a las ne- 
cesidades de cada cliente y con una fácil in- 
tegración en un sistema de procesamiento o 
envasado existente. 


Presurización de contenedores 


El nitrógeno líquido se utiliza para la presuri- 
zación de envases, donde se dosifica en el es- 
pacio de cabeza de una botella o lata en pe- 
queñas gotas, inmediatamente antes de las 
operaciones de cierre del tapón o la tapa. Las 
gotas de nitrógeno líquido frío se expanden 
rápidamente a temperatura ambiente y se con- 
vierten en nitrógeno gaseoso que crea presión 
en el espacio de cabeza del envase. La presu- 
rización del envase garantiza la estabilidad de 
las botellas de PET de paredes finas o de las 
latas de aluminio al evitar el colapso del enva- 
se, de modo que el fabricante puede reducir 
sus costes de material de envasado. Además se 
prolonga la vida útil de la bebida y se mejora la 
retención del color al inertizar simultáneamen- 
te el espacio de cabeza. 


Cryogenic 
Insulated Piping 


Bulk Tank 


Gaseous Piping 


Disposición de procesamiento de bebidas utilizando un dosificador LIN para presurizar 
los envases y una campana de inertización para inertizar las botellas. 


Distribución de bebidas 


En el sector de la hostelería, el nitrógeno, el 
argón, el CO2 o una combinación de estos ga- 
ses se envasan en cilindros de alta presión o en 
pequeños recipientes para líquidos, de modo 
que puedan utilizarse para presurizar y empu- 
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jar la cerveza de barril en bares y pubs, para 
inertizar y proteger botellas de vino abiertas en 
restaurantes de alta calidad o para carbonatar 
y dispensar refrescos en establecimientos de 
comida rapida. 
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En artículos anteriores nos referimos 

a la planificación estratégica territorial 
aplicada a: (i) la producción de hidró- 
geno (Ingeniería No. 99, Abril 2024) y 
(ii) la construcción de infraestructura 
azul-verde (Ingeniería No. 100, Agos- 
to 2024). En este artículo mostramos 
como la producción de hidrógeno y la 
construcción de IAV, en sinergia con 
otros proyectos relevantes, constitu- 
yen la base de la necesaria estrategia 
de desarrollo sostenible regional para 
Uruguay. Con un enfoque solamente 
en ciertos sectores, ilustramos la posi- 
ble forma de la estrategia a través de 
un bosquejo de la misma. 


1. Contexto 


Como toda actividad humana, la planificación 
ocurre dentro de un contexto y en una situación 
particular. El desarrollo social y económico y 


cambios ambientales, primordialmente desde 
mediados de 1940, generaron ciertas caracte- 
rísticas críticas del mundo actual. Las carac- 
terísticas son la consecuencia del proceso de 
globalización!. A nivel global, las características 
incluyen: (i) compresión tiempo-espacio como 
resultado de los avances en comunicaciones 
y transporte, (ii) aumento de la disparidad en- 
tre países desarrollados y países en vías de 
desarrollo, (iii) surgimiento económico de pai- 
ses asiáticos y de la hegemonía político-eco- 
nómico-militar de China en la geo-región del 
Indo-Pacifico, (iv) aceleración de los cambios 
ambientales, especialmente del cambio del 
clima, y (v) impacto en las poblaciones más po- 
bres de la Pandemia COVID-19 y de las medi- 
das fiscales restrictivas tomadas por multiples 
gobiernos enfrentando la misma [1] [2] [3] [4]. 


En Uruguay, la situación económica actual se 
exhibe en las "Cuentas Nacionales - Primer Tri- 
mestre 2024", publicadas por el Banco Central 
del Uruguay - BCU [5]. Se destaca el notable 
aumento del sector Agropecuario, Ganadería y 
Pesca, con un crecimiento interanual de 22.696. 


1. Algunos expertos han argumentado que existe una reacción por parte de varios gobiernos y comunidades en relación al 


proceso de globalización. Se cuestiona los "beneficios logrados”, especialmente en los p 


aises en desarrollo. Se nota también el 


surgimiento de varios bloques nuevos con propósitos tanto comerciales como de seguridad internacional, por ejemplo el QUAD 
(USA, India, Australia, Japón). Por esta razón es que el Fondo Monetario Internacional [4] menciona que existe una "fragmenta 


ción geoeconómica" a nivel mundial 
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Este crecimiento se debe principalmente a me- 
jores rendimientos en los cultivos de verano, 
particularmente la soja. Existe también mejora 
en la actividad silvícola con una mayor deman- 
da de madera para la industria de la celulosa, 
y en el sector pecuario con un incremento en 
el ganado para faena y exportación, aunque 
parcialmente compensado por una reducción 
en la actividad lechera. El sector de Energía 
Eléctrica, Gas y Agua también mostró un buen 
desempeño con un crecimiento de 30.4% inte- 
ranual, impulsado por la mayor generación de 
energía hidráulica. 


2. Planificación estratégica y 
desarrollo sostenible 


Esta sección resume información pertinente in- 
cluida en publicaciones anteriores del autor de 
este artículo, ver por ejemplo, Sposito [6] [7], 
Sposito Acquistapace [8]. 


El Gobierno Uruguayo toma cientos de deci- 
siones durante los cinco afios del período de 
gobierno, sin embargo sólo un nümero limita- 
do de las mismas son estratégicas. Principales 
características de decisiones estratégicas inclu- 
yen las siguientes: 


(i) son tomadas en el nivel más alto de 
gobierno, es decir a nivel del Ejecutivo 
- Presidente de la Repüblica 


(ii) tienen la capacidad de cambiar el país, 
o región en forma sustancial donde las 
acciones que las implementan ocurren 


(iii) están orientadas hacia el futuro, y 
generalmente involucran complejidad 
y dinamismo, es decir son decisiones 
no rutinarias 


(iv) están financiadas con capitales o in- 
centivos, incluyendo excepciones de 
impuestos del gobierno y, ocasional- 
mente, en colaboración con capitales 
privados nacionales y/o internacionales 


(v) requieren la gestión (manejo) exclusiva 
de recursos adecuados (humanos, 
financieros, técnicos) 


La metodología que faculta tomar decisiones 
estratégicas se denomina Planificación Estra- 
tégica, y es definida así, adaptado de Albrechts 
[9] [10]: 


Planificación Estratégica es un proceso 
socioeconómico, transformativo e 
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integrador dirigido por el sector 
püblico, de coproducción a través del 
cual se formula una visión, o marco 
de referencia, acción concretas y 
medios de implementación que crean 
y enmarcan lo que un sistema (país, 
región, sector o industria) puede 
llegar a ser. Es una metodología que 
tiene que adaptarse al sistema, o 
situación, en consideración. 


La metodología formulada por el autor de este 
artículo se reproduce en la Figura 1. La mis- 
ma, incluye tres áreas de actividad: (i) formula- 
ción de las decisiones ("decisión making"), (ii) 
toma de las decisiones ("decision taking"), y (iii) 
implementación ("implementation"). El proce- 
so está orientado por la noción de desarrollo 
sostenible / sostenibilidad ("sustainable deve- 
lopment / sustainability"), lo que se ilustra con 
un fondo de color verde informando todas las 
fases (etapas o pasos) del proceso. El propósi- 
to de obtener sostenibilidad es en realidad un 
supra-objetivo ("aim") ya que debe guiar todo 
estudio o proyecto. 


Figura 1. Metodología de la Planificación Estratégica 
Fuente: Sposito [7]. 


La base racional para la toma de decisiones en 
el ámbito püblico es el enfoque holístico que se 
ilustra en la Figura 2. El mismo incluye cuatro 
(sub-)procesos claves del desarrollo sosteni- 
ble: ecológico / biofísico / ambiental, sociocultu- 
ral, económico y de organizaciones, incluyendo 
instituciones. Esta noción sistémica implica que 
el desarrollo sostenible —en la intersección de 
los cuatro campos- tiene que ser analizado 
en forma simultánea en los cuatro campos (o 
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dimensiones o espacios abstractos) donde ocu- 
rren u operan los (sub-)procesos. Consecuen- 
temente la toma de decisiones estratégicas 
debe también ocurrir en esos cuatro campos 
del desarrollo sostenible. 


Sustainable 


Development 


gura 2. Campos de decisiones es 


cas para 
»osito [5]. 


el desarrollo sostenible. Fuente Sr 
Proyectos Estratégicos son medios (o instru- 
mentos) que conectan visiones con acciones 
concretas. 


Los Proyectos Estratégicos operan horizontal- 
mente usualmente con la participación de va- 
rios sectores dentro de la misma visión y tienen 
un enfoque en un nümero limitado de asuntos. 
Sin embargo se precisa obtener resultados a 
corto plazo para mantener la credibilidad nece- 
saria para mantener los esfuerzos de planifica- 
ción y probar la visión en su traslado a acciones 
concretas, Oosterlinck et al. [11]. Proyectos Es- 
tratégicos pueden ser formulados en los cuatro 
campos del desarrollo sostenible. Proyectos 
en un campo pueden lograr objetivos en ese 
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campo, en dos o tres o en todos. Debido a la 
sinergia existente entre los campos, un objeti- 
vo estratégico en uno de ellos puede ser con- 
seguido a través de acciones concretas en el 
mismo y/o en otro(s) campo(s). Por ejemplo, 
el desarrollo económico de una región puede 
avanzarse por medio de incentivos a sus indus- 
trias claves, pero también por acciones com- 
plementarias en el campo social, por ejemplo, 
educación, capacitación ("training") de la fuer- 
za laboral. 


La aplicación de la metodología en la práctica 
está guiada por el esquema procedural ilus- 
trado en la Figura 3. En la misma los Proyec- 
tos Estratégicos se denominan Proyectos de 
Desarrollo. Los cuatro campos de desarrollo 
sostenible informan tanto la formulación de la 
Visión y los Propósitos ("Goals") como la formu- 
lación de proyectos a corto plazo (1-4/5 afios 
coincidiendo con períodos electorales nacio- 
nales) como de mediano plazo (5-10/15 años). 
La figura también incluye un Sistema de Infor- 
mación y Toma de Decisiones que informa las 
modificaciones necesarias en la estrategia y, 
por ejemplo, formulación de nuevos proyectos 
respondiendo a cambios de las circunstancias, 
Sposito [7]. 


La Visión y posibles Proyectos Estratégicos 
para Uruguay en los cuatro campos del desa- 
rrollo sostenible se presentan en un documen- 
to aparte. La Visión para Uruguay en el 2050 es: 


Uruguay en 2050 es un país democrá- 
tico, igualitario, justo, ilustrado, fra- 
terno, optimista, sostenible y abierto 

al mundo y a ideas innovadoras. Es 

el ejemplo mundial de la gestión en 
mitigación y adaptación a los cambios 
climáticos y en la conservación del me- 
dio ambiente y los recursos naturales. 


Foto: DJaya (fre 
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Horizonte 
afio 2050 


P] 
o 
Qa 
E 
G 

o 


Propósitos (Goals) y Direcciones Estratégicas 


Desarrollo Sustentable 


Objetivos estratégicos 
Corto y mediano plazo 


Años / Duración 


Proyectos de desarrollo 


Corto plazo 


Presente 
2050 


Figura 3. Estructura de 


De acuerdo con el propósito de este artículo 
—presentar un bosquejo de una estrategia de 
desarrollo regional para Uruguay- lo que sigue ilustración del análi 


Sistema de información y Toma de decisiones 
(Information system and Decision support system) 


la Planificación Estratégica - Cuatro niveles de actividades. Fuente: Sposito [7] 


se enfoca solamente en algunos de los posi- una completa estrategia. 
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Nivel 


Nivel 


Nivel 


Nivel 


bles Proyectos Estratégicos. Breves explicacio- 
nes sobre los proyectos seleccionados dan una 
isis requerido para formular 
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3. Industria / Polos industriales - Energía 


Proyecto Estratégico, desarrollo de 
Polos Industriales en Paysandú y en la 
región Este, planificados como Clúste- 
res Verdes que incluyen la producción 
integrada de hidrógeno verde y sus 
actividades asociadas. 


Uruguay, en la primera transición energética, 
logró la descarbonización de la generación 
de energía eléctrica con una participación de 
renovables en la matriz eléctrica superior al 
90%. La segunda transición energética incluye 
la descarbonización del resto del sector ener- 
gético (transporte e industria), producción de 
materias primas verdes para uso industrial, y 
desarrollo del hidrógeno verde y sus derivados, 
Mesorio [12], Sposito 2024a [13]. Ver también 
Sposito, [14], MIEM [15]. 


De acuerdo con información del Ministerio de 
Industria, Energía y Minería, los proyectos de 
hidrógeno en Uruguay incluyen los siguien- 
tes. El aprobado y en etapa de ejecución es 
el denominado Khairós que comprende la 
construcción de una planta de producción de 
hidrógeno verde ubicada en Fray Bentos. En 
primera instancia estará abocada a suministrar 
combustible limpio a seis camiones pesados 
Hyundai de la empresa fabricante de celulosa 
Montes del Plata. Representa una inversión de 
US$ 40 millones con producción de hidrógeno 
a partir de la electrólisis de agua (electrolizador 
PEM de 2MW) con la energía generada en un 
parque fotovoltaico. Tres proyectos están en la 
etapa de estudios de factibilidad. El más am- 
bicioso es por parte de HIF Global en Paysan- 
dú. El Gobierno Uruguayo firmó (28/2/2024) 
un Memorando de Entendimiento (MdE) con 
esta empresa para construir una planta de hi- 
drógeno verde en Paysandú. De concretarse, 
sería la mayor inversión privada en Uruguay 
debido a que alcanzaría los US$ 6.000 millones 
y generaría unos 3.000 puestos de trabajo du- 
rante su construcción. Los otros dos proyectos 
en estudio son el Tambor Enertrag con produc- 
ción de E-Metanol y el H24U que investiga la 
conversión de camiones pesados con motores 
de gasoil a hidrógeno verde. Air Liquide está 
involucrado en Khairós y H24U en la selección 
y posterior montaje de electrolizadores y equi- 
pos que componen las plantas de hidrógeno. 


hacia el 2050 


Además ANCAP, en coordinación con MIEM, 
está encargado de la concesión de cuatro blo- 
ques de la plataforma continental para insta- 
lar autogeneradores para producir hidrógeno 
verde con el fin de exportación. Cada fracción 
podría generar 200.000 toneladas de este 
combustible por año. El decreto que autorizará 
al organismo anunciar la ronda de licitaciones 
para el estudio y la elaboración de proyectos 
de inversión se encuentra en proceso de apro- 
bación por parte del Poder Ejecutivo. 


El Polo Industrial que proponemos en el Este 
(región a determinar en Rocha), incluiría la 
producción integrada de hidrógeno verde, 
desalinización de aguas del Océano Atlántico 
y producción de amoníaco/urea y luego ferti- 
lizantes. Con una escala adecuada la Unidad 
de Desalinización (UDD) puede también su- 
ministrar agua potable y/o agua para varios 
usos industriales. La UDD puede ubicarse a 
distancia del océano con uso de tuberías. La 
asociación de las industrias ubicadas en el 
Polo con universidades y centros de inves- 
tigación y desarrollo (R&D) es fundamental 
para promover la rápida adopción de inno- 
vaciones y su difusión en el país. Además la 
enseñanza de las características y oportunida- 
des creadas por las nuevas industrias posibi- 
lita la graduación de profesionales uruguayos 
en estas novel áreas del conocimiento. 


4. Agropecuaria 


Proyecto Estratégico, identificación 

de las mejores áreas para los distintos 
cultivos de la producción agropecuaria 
de acuerdo con proyectados cambios 
del clima, empleo de la metodología 
formulada por la Universidad Deakin. 


La identificación está basada en la metodolo- 
gía de la Aptitud de la Tierra ("Land Suitability 
Analyis”, LSA) formulada por Sposito et al. (Uni- 
versidad Deakin) y que requiere la generación 
de un árbol de toma de decisiones (“decision 
tree”) el cual, en su parte superior, incluye tres 
ramas: clima, suelo y topografía. La Figura 4 
reproduce los resultados de la aplicación de 
LSA para la producción de soja en Uruguay, 
como ejemplo de cultivo de verano realizada 
por Borges en sutesis de Maestría en la Univer- 
sidad Deakin, Borges [16]. Las mejoras áreas 
son las que se indican en color verde fuerte. La 
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tesis de Borges incluye también explicaciones mico completo en relación a la producción de 
sobre la LSA metodología y un análisis econó- la soja en Uruguay. 


LSA Soybean 
Historical climate 1960 - 1990 


Rio Negro 


‘soil for a specific use (soybean in this 
case). It requires soil and climate 
information. 


Author: Borges 
Date: 23/10/2018 


Coordinate System: 
GCS WGS 1984 
Projection: WGS 1984 
UTM zone 21s 


LSA Soybean 
Future climate 2040 - 2060 


Soil for a specific use (soybean in this 
case). It requires soil and climate 
information. 


Figura 4. Áreas para la producción de soja en Uruguay. Imagen superior basada en clima histórico, 
imagen inferior basada en proyecciones del clima. Fuente: Borges [16], p. 80. 
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SALTO GRAN DE 
URUGUAY 


Esta obra estratégica, realizada en conjunto 
con UTE, pretende robustecer el Sistema 
Eléctrico Interconectado y el Anillo de 
Transmisión Norte, cumpliendo un rol 
fundamental para el desarrollo económico, 
social y productivo de los próximos años. 
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5. Infraestructura azul-verde 


Proyecto Estratégico, construcción de 
un sistema de Infraestructura Azul-Verde 
en los principales ríos y lagos del país. 


Infraestructura Azul-Verde - IAV / azul = agua, 
verde = vegetación ("Blue-Green Infraestruc- 
ture" - BGI) es una red interconectada de com- 
ponentes naturales y diseñados (seminaturales) 
del paisaje, incluyendo ríos y arroyos, cuerpos 
de aguas y espacios abiertos verdes, que pro- 
veen funciones mültiples como: (a) control de 
las inundaciones, (b) reservorio de aguas para 
consumo humano, irrigación e industrias, (c) 
humedales ("wetlands") para la purificación de 
aguas y/o conservación de la flora y fauna, (d) 
producción de biocombustibles basados en 
vegetación de humedales y (e) áreas para activi- 
dades reguladas de turismo ecológico y recrea- 
cionales. Sposito [17]. Ver también [18] [19] [20]. 


5.1. Infraestructura Azul-Verde aplicada al control 
de inundaciones y conservación/biodiversidad 


Las áreas con riesgo de inundaciones en Uru- 
guay se identifican en la publicación del Minis- 
terio de Ambiente DINAGUA [21], en particular, 
la figura "Registro histórico de eventos de 
inundación" en la p. 22. Aunque es deseable 
construir esquemas de IAV en todas las áreas 
de mayor riesgo de inundaciones para lograr 
rápidamente sinergias entre los Proyectos Es- 
tratégicos, las áreas prioritarias en un primer 
período de la Estrategia (2025-2030) serían en 
Paysandú y en la zona del Este asociadas res- 
pectivamente con los dos Polos Industriales 
(ver Sección 3). 
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Por lo tanto, la Cuenca de los ríos Queguay 
Grande y Chico es un área prioritaria para in- 
vestigar la posible construcción de la IAV en 
Paysandü. En la zona de la desembocadura 
del Rio Queguay Grande en el Rio Uruguay, el 
Ministerio de Ambiente acaba de dar un paso 
trascendente para la creación de la proyectada 
Área Protegida Islas del Queguay que se con- 
vertiría en la segunda zona este tipo en Paysan- 
du. En esta fase del proceso de aprobación, 
se publicó (10/2024) el documento en el que se 
propone y justifica el ingreso de las islas al Sis- 
tema Nacional de Áreas Protegidas (SNAP), con 
el correspondiente proyecto de selección y de- 
limitación de un área de 8.224 ha. Se trata de 
la franja de vegetación ribereña ininterrumpida 
más extensa de la costa Este del bajo Río Uru- 
guay. Conforma un sistema acuático y terrestre 
que tiene una función fundamental en la cali- 
dad del agua del Río Uruguay y en la dinámica 
de sus sedimentos. La zona tiene también un 
alto valor en materia de la diversidad biológica 
(biodiversidad) que incluye una rica ictiofauna 
(peces) y ornitofauna (aves) asociadas con la es- 
pectacular flora nativa, caracterizada por ser el 
Río Uruguay una vía de acceso al país de la flora 
paranaense integrante del dominio amazónico. 


Además el área propuesta tiene una directa 
asociación con el Área Protegida "Montes del 
Queguay" (2014), ubicada a 87 km al Oeste en 
la confluencia de los ríos Queguay Grande y 
Chico. El total de las áreas protegidas en Pay- 
sandu seria de unas 20.000 ha, reflejando su 
extraordinario valor en materia de biodiversi- 
dad, y la posibilidad de realizar actividades re- 
guladas de turismo ecológico y de recreación 
(incluyendo pesca deportiva), todas caracterís- 
ticas fundamentales de la IAV. 


5.2. Infraestructura Azul-Verde aplicada al trata- 
miento de la polución en cuencas 


Nervi en su tesis de Máster de Ciencias en De- 
sarrollo Regional Sostenible en Deakin Univer- 
sity [22], analizó la utilización de IAV para confi- 
nar los flujos de aguas de escorrentías y el uso 
de microorganismos como agentes de reme- 
diación de pesticidas (biorremedición) presen- 
tes en las aguas, inmovilizándolos en matrices 
inertes que permiten su posterior remoción. 
La región del estudio ocupa aproximadamen- 
te 1700 km? en la Cuenca del Río Santa Lucía 
e incluye la represa de Paso Severino con un 
embalse de 70 millones de m?, asociado con la 
planta de potabilización de Aguas Corrientes 
ubicada aguas abajo, Figura 5. 
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Figura 5, Mapeo de puntas calientes de exportación de glifosato en la subcuenca del 
Río Santa Lucía simulado por SWAT (periodo 2000-2012). Fuente: Nervi [22] 


Nervi consideró un diseño integrado de un com- 
ponente de la IAV, el pantanoso vegetativo ("ve- 
getated swale"), para confinar y almacenar las 
aguas de escorrentía y permitir el tratamiento del 
glifosato para poder reciclar las aguas. En forma 
similar al estudio de Ghofrani [20], Nervi utilizó el 
programa PCSWMM, particularmente el mode- 
lo SWMM, aplicando sistemas de desarrollo de 
bajo impacto, sigla en inglés LID ("Low Impact 
Development"). La Figura 5 muestra puntos de 
exportación del glifosato en la subcuenca, par- 
ticularmente en la zona media-baja donde el 
glifosato fue exportado en mayores cantidades. 
Esos sitios serían los más adecuados para imple- 
mentar un sistema de biorremediación. 
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6. Sistema integrado de transporte 


Proyecto Estratégico, desarrollo de un 
sistema integrado de transporte vial, 
ferroviario, aéreo y maritimo. Sistema 
basado en el uso de fuentes de ener- 
gia sostenible, por ejemplo hidróge- 
no verde. 

A efecto del bosquejo de la Estrategia, la consi- 
deración de este Proyecto Estratégico se enfoca 
ünicamente en el transporte ferroviario. En con- 
secuencia, para obtener sinergias entre los Pro- 


yectos Estratégicos, las áreas prioritarias dentro 
de un horizonte mediano (2025/30- 2035) de 
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la Estrategia serían la mejora y construcción de 
vías modernas desde Montevideo a Paysandú y 
desde Montevideo a la zona del Este asociadas 
con los Polos Industriales (ver Sección 3). Para 
obtener un rápido acceso a Paysandú es reco- 
mendable construir un ramal directo entre Fray 
Bentos (Ombucitos) y Paysandú (sin desviarse a 
Algorta). Dependiendo de los fondos, la nueva 
red podría extenderse desde Paysandú has- 
ta Salto. Si el tren de carga y pasajeros llega a 
Salto, se puede conectar con el tren del Norte 


argentino y llegar hasta Paraguay. 


La construcción de la vía férrea desde Monte- 
video (puerto) hasta la fábrica de celulosa de 
UPM en Paso de los Toros, muestra la calidad 
deseable del nuevo sistema ferroviario, en par- 
ticular el uso de durmientes prefabricados de 
hormigón y vía continua con soldaduras. 


La utilización de máquinas modernas alimen- 
tadas por hidrógeno verde es también parte 
de este proyecto. El estudio que financia el Go- 
bierno Francés para determinar la viabilidad de 
instalar un tren de pasajeros a hidrógeno verde 
en las vías del Ferrocarril Central es pertinente. 
La investigación —de la cual saldrá un primer 


informe en diciembre de 2024- se centra en 
dos puntos: la transición energética hacia el 
hidrógeno verde en Uruguay y el transporte 
de personas entre Montevideo y Florida (en la 
localidad 25 de Agosto), por lo que serían los 
primeros 60 kilómetros del trazado. 


De acuerdo con este Proyecto Estratégico, el trans- 
porte por camión pasaría a abastecer centros lo- 
gísticos (ubicados, por ejemplo, en la periferia de 
Montevideo) y el ferrocarril cubriría las distancias 
medias y largas, como ocurre en Europa y en USA. 


7. Grupo de planificación estratégica 


Proyecto Estratégico, creación de un 
grupo (oficina) de planificación estra- 
tégica en la órbita de la Presidencia de 
la Republica. 

Como se mencionó en la Sección 2, sólo un nú- 
mero reducido de las decisiones del Gobierno 
Nacional son estratégicas. Es entonces funda- 
mental que la gestión por parte del gobierno 
en relación a estos proyectos sea efectiva y efi- 
ciente y que los mismos se completen dentro 
de los tiempos acordados. 
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Práctica y teoría en el ámbito de organizacio- 
nes, ver por ejemplo Checkland [23], Jackson 
[24], así como experiencia directa por el autor 
de este artículo, indica que la solución es el 
establecimiento de un Grupo de Planificación 
Estratégica (GPE) que responda directamente 
al Presidente de la Repüblica y con responsabi- 
lidad de dirigir aquellos Proyectos Estratégicos 
que sean declarados de prioridad, nuevamente 
un nümero limitado. El GPE incluiría solamente 
alrededor de 10 expertos con excelente cono- 
cimiento en las áreas de los proyectos y opera- 
ría en forma de "task forces" (fuerzas/grupos) 
con objetivos específicos, con la capacidad 
de secundar expertos de Ministerios y/o Entes 
Autónomos con especialización en el proyecto 
en cuestión. 


EI GPE no duplica la labor importante de la Ofi- 
cina de Planeamiento y Presupuesto (OPE) con 
responsabilidad, entre muchas otras, participa- 


IAV + Inundaciones Conservación 


Polo Industrial Paysandú 


ción en la elaboración del presupuesto nacio- 
nal y su control. 


8. Marco estratégico territorial, 
proyectos estratégicos 


Un componente importante de la metodología 
para formular la estrategia de desarrollo sos- 
tenible es la generación de un Marco Estraté- 
gico Territorial (o Espacial). La Figura 6 ilustra 
en forma conceptual la ubicación geográfica 
de los Proyectos Estratégicos explicados en las 
secciones anteriores. El mapa se presenta so- 
bre un fondo que indica la aptitud del territorio 
uruguayo en relación con la actividad pastoril. 
Notar que el Proyecto del Grupo de Planifica- 
ción Estratégica (ver Sección 7) es de distinta 
naturaleza que los otros proyectos, ya que no 
tiene una ubicación geográfica específica pues 
opera en todo el territorio. 


| vy apra 
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Figura 6. Marco estratégico territorial (conceptual) del desarrollo sostenible de Uruguay 
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9. Conclusión, un futuro creado en Uruguay 


Este artículo presenta una novel metodología 
de la nueva concepción de la Planificación Es- 
tratégica y proporciona algunos ejemplos de 
Proyectos Estratégicos para formular una "Es- 
trategia de desarrollo sostenible en Uruguay 
hacia el 2050" Los Proyectos Estratégicos inclu- 
yen iniciativas a corto plazo (1-4/5 años coin- 
cidiendo con períodos electorales nacionales), 
mediano plazo (5-10/15 afios) y largo plazo 
(hacia el 2050). 


La posibilidad de realizar un futuro creado en 
Uruguay no es una utopía. El lograrlo está, 
ciertamente dentro de los conocimientos y las 
capacidades de los científicos, profesionales, 
industrias y gobiernos del país. Fundamen- 
talmente la comunidad uruguaya siempre ha 
respondido a importantes llamados cívicos de 
sus líderes. 


Se requiere sin embargo, que exista y se ase- 
guren ciertas condiciones indispensables. 


(i) Liderazgo político y por parte de 
los científicos y profesionales en 
claramente informar y explicar pú- 
blicamente lo que se propone y 
las bases de las propuestas. 


(ii) Como establece la nueva concepción 
de la Planificación Estratégica, ver 
Sposito Acquistapace [8], se reconoz- 
ca que las personas y organizacio- 
nes sociales deben participar en los 
procesos de elaboración de políticas 
públicas que afecten la economía, el 
ordenamiento territorial y el medio 
ambiente. En consecuencia es nece- 
sario que se establezcan (formalicen) 
procesos que permitan la participación 
de las personas y organizaciones con 
interés en el proyecto en cuestión. 


(iii) Teniendo en cuenta la naturaleza con- 
troversial de algunos de los proyectos 
estratégicos propuestos o a proponer, 
exista un tácito acuerdo entre la comu- 
nidad y las organizaciones con interés 
en proyectos declarados de impor- 
tancia nacional, que los mismos sean 
implementados en plazos cortos. Esto 
implica que la discusión pública tiene 
como objetivo principal el obtener una 
“acomodación” entre las partes que, 
ver en relación a este concepto Chec- 
kland [23], aunque no estén totalmente 
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de acuerdo con el proyecto propuesto, 
puedan aceptar que se implemente en 
consideración de otros puntos de vista 
e intereses (generalmente nacionales). 


El esfuerzo mancomunado de todos los uru- 
guayos permitirá que Uruguay se convierta 
enun ejemplo mundial en todos los ámbitos 
de la sociedad civil y en la calidad de vida 
de todos sus habitantes, incluyendo el tipo y 
nümero de empleos, el alto nivel de educa- 
ción y la conservación de sus valiosos recur- 
sos naturales y biodiversidad. La participa- 
ción y liderazgo de profesionales en todas 
las ramas de ingeniería es fundamental. 


Referencias 


[1] R. Potter, T. Binns, J.A. Elliott, E. Nel, DW. 
Smith. 2018. Geographies of Development. 4th 
edition. Routledge, Abingdon, UK. 


[2] J. Rockstróm, M. Blum. 2015. Big World Sma- 
ll Planet - Abundance within Planetary Bounda- 
ries. Yale University Press, New Haven. 


[3] IPCC. 2023. Climate Change 2023: Synthe- 
sis Report. Contribution of Working Groups |, II 
and III to the Sixth Assessments Report of the 
Intergovernmental Panel on Climate Change. 
IPCC, Geneva. Online: doi.10.59327/IPCC/ 
AR6-9789291691647.001. 


[4] FMI - Fondo Monetario Internacional. 2024. 
Actualización de Perspectivas de la Económica 


Mundial - La economía mundial contra las cuer- 
das. Online. 


[5] BCU - Banco Central del Uruguay. 2024. 
Cuentas Nacionales Primer Trimestre 
2024. Online. 

[6] V. A. Sposito. 2021a. Systems thinking - 
Foundations, Perspectives, Methodologies and 


Methods. Faculty of Science, Engineering 
and Built Environment, and Centre for 
Regional and Rural Futures, Deakin 


University, Melbourne. 


[7] V. A. Sposito. 2021b. Strategic Thinking, Stra- 
tegic Planning and Decision Making. Faculty of 
Science, Engineering and Built Environment, 
and Centre for Regional and Rural Futures, 
Deakin University, Melbourne. 


[8] V. Sposito Acquistapace. 2023. "Conoci- 
miento Científico Orientando la Planificación 
Estratégica - Fundamentos Filosóficos de la 
Nueva Concepción de la Planificación Estraté- 


89 


Bosquejo de una estrategia de desarrollo sostenible regional para Uruguay hacia el 2050 


gica en el Dominio Público”. Anales de Inves- 
tigación en Arquitectura. Online: https://doi. 
org/10/18861/ania.2023.1.2.3678 


[9] L. Albrechts. 2004. “Strategic (spatial) plan- 
ning re-examined”. Environment and Planning 
B: Planning and Design 31:743-758. 


[10] L. Albrechts .2015. "Ingredients for a more 
radical spatial planning" Environment and 
Planning B: Planning and Design 42:510-525. 


[11] S. Oosterlinck; J. van den Broek; L. Albre- 
chts; F. Moulaert y A. Verhetsel (editors) .2011. 
Strategic Spatial Projects - Catalyst for Change. 
Routledge, London and New York. Ver espe- 
cialmente: Oosterlynck, S. Albrechts, L. and Van 
der Broeck, J. "Strategic Spatial Planning throu- 
gh Strategic Projects", Chapter 1, pp. 1-13. 


12] G. Mesorio. 2023. "Hidrógeno". Ingeniería 
98:12-17. Asociación de Ingenieros del Uru- 
guay, Montevideo. 


13] Sposito Acquistapace. V. 2024a. “Planifi- 
cación estratégica aplicada a la producción de 
idrógeno”. Ingeniería 99:59-65. Asociación 
de Ingenieros del Uruguay. 


14]Sposito, V. (en consideracion) "Sustainable 
development of regions: Strategic Spatial Plan- 
ning applied to green hydrogen production in 
Grenn Clusters with reference to Australia. Sus- 
tainable Development. 


15] BCU - Banco Central del Uruguay "Cuentas 
Nacionales - Primer Trimestre 2024" Online. 


16] M. Borges. 2018. Climate change and va- 
riability impacts on soybean production in Uru- 
guay. Master of Science (Research) in Sustaina- 
ble Regional Development. Deakin University, 
Australia; Udelar, Uruguay. 


FE DE ERRATAS 


[17] V. Sposito Acquistapace. 2024b. Planifica- 
ción aplicada a la construcción de infraestruc- 
tura azul-verde. Ingeniería 100:70-82. 


[18] Sposito, R. Faggian, V. Diogo, H. Romeijn. 
2014. Blue-Green Infrastructure for Creating 
Resilient Regions to Climate Change - A Case 
Study in the Gippsland Region, Victoria, Aus- 
tralia. The University of Melbourne, Deakin 
University, SPINLab Department of Economics 
- Vrije Universiteit, Amsterdam. 


19] Z. Ghofrani, V. Sposito, R. Faggian. 2017. 
"A Comprehensive Review of Blue-Green In- 
frastructure Concepts". International Journal of 
Environment and Sustainability. 2017; 27:6(1): 
15-36 https://goo.gl/GzS3BX 


20] Z. Ghofrani. 2020. Designing Resilient Re- 
gions by Applying Blue-Green Infrastructure 
Concepts in Australia. Dissertation (PhD) in 
Deakin University, Australia. 


21] Ministerio de Ambiente - DINAGUA, 2022. 
Atlas Nacional de Inundaciones y Drenaje Plu- 
vial Urbano. Versión Febrero 2022. https:// 
www.ambiente.gub.uy/informacion_hidrica/ 
index.php 

22] E. Nervi. 2019. Merging Blue-Green In- 
frastructure and Biotechnology: The case of 
glyphosate in Santa Lucia’s sub-basin. Master 
of Science (Research) in Sustainable Regional 
Development. Deakin University, Australia; Uni- 
versidad ORT Uruguay, Uruguay. 


[23] P. Checkland. 1981/2006. Systems Thin- 
king, Systems Practice. 2nd edition Reprinted in 
2006 with a 30-year Retrospective by P. Chec- 
kland. John Wiley & Sons, Oxford. 


[24] M.C. Jackson. 2019. Critical Systems Thin- 
king and the Management of Complexity. John 
Wiley & Sons, Oxford. 


En el artículo "Monitoreo de la resistencia del hormigón con tecnología loT - Método de madurez" 
publicado en la página 36 de la edición N° 100 de la revista Ingeniería, en "Características 


técnicas de los equipos - Termocuplas", se redactó de manera incorrecta que el rango de lectura 
de estos sensores es de -55 °C a 25 °C, siendo el rango correcto de -55 °C a 125 °C, con un rango 
efectivo de -10 *C a 85 *C. 
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